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Die „RO-RA Aviation Systems GmbH“ ist ein produzierendes Unternehmen in der 
internationalen Luft- und Raumfahrtbranche. Als Hauptprodukt zählen unter ande-
rem Zug/Druck-Stangen (branchenspezifische Bezeichnung „Tie Rod“ oder von 
RO-RA patentierte Produktbezeichnung Aerostrut®) im Innenbereich (branchen-
spezifische Bezeichnung „Interior“) verschiedenster Flugzeuge, welche zur Befes-
tigung sämtlicher Komponenten verwendet werden. 
 
Zug- bzw. Druckstangen werden schon seit Beginn der Luftfahrt in allen möglichen 
Flugzeugvarianten und Bereichen eingesetzt. Die Stangen werden meistens als 
Steuerungselement (für z.B. Landeklappen oder Haupfahrwerksklappen), Verstei-
fungselemente (z.B. als Beam-Fachwerksbau der Flugzeugstruktur) und als Be-
festigungselemente in der Flugzeugkabine (für z.B. Bordküchen, Bordtoiletten o-
der Gepäckablagefächer) eingesetzt. Im Wesentlichen unterscheidet man zwei 
unterschiedliche Systeme: 
 
• Struktur Zug-/Druckstangen: Verbindungselemente an der Flugzeugstruktur 
bzw. am Flugzeugrumpf oder Flügel 
• Interior Zug-/Druckstangen: Verbindungselemente innerhalb der Kabine 
 
Im Zuge meiner Diplomarbeit für den Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen 
werde ich die Konzeption und Umsetzung sowie die wirtschaftlichen Aspekte ana-
lysieren. 
1.1 Problemstellung 
Die RO-RA Aviation Systems möchte für die Produktgruppe Aerostruts® Interior 
einen Produktkatalog erstellen. Mit diesem Produktkatalog sollen alle derzeit aktu-
ellen Normen (ABS 1187, ABS 1188, ABS 1214 und ABS 1263) und darüber hin-
aus benötigten Varianten für Zug-/Druckstangen im Interior-Bereich von Flugzeu-
gen abgedeckt werden. Bedauerlicherweise können die aufgelisteten Normen 




ein speziell patentierter Verdrehmechanismus unseres Mitbewerbers angewendet 
worden ist. 
 
Aufgrund der hohen Zahl von Anfragen an Aerostruts® Interior, welche basierend 
auf Vergangenheitswerten bis zu 80% der Gesamtanfragen ausmachen, soll mit-
tels Produktkatalog der gesamte Unternehmensaufwand minimiert werden bzw. 
soll es zu einer Umlagerung des Engineering-Schwerpunktes kommen. Vor allem 
Abteilungen wie die Produktentwicklung sollen von derartigen Standardanfragen 
möglichst verschont bleiben, um den Schwerpunkt von einem standardisierten 
Kernprodukt auf Neuentwicklungen umzulagern und somit den allgemeinen Best-
immungen einer Entwicklung gerecht zu werden. Zudem sollen mit dem Pro-
duktkatalog die Vorkalkulationen für derartige Anfragen in der Vertriebsabteilung 
wegfallen. 
 
Zudem ist es in der Luft- und Raumfahrt scheinbar üblich, dass zu Bestellungs-
zeitpunkt nicht alle Anforderungen definiert sind. Vor allem bei Entwicklungspro-
jekten ist die Eintrittswahrscheinlichkeit fehlender Anforderungen ziemlich hoch, 
was jedoch zu hohem Änderungsaufwand und entsprechenden Kosten führt. Spe-
ziell das dynamische Lastkollektiv wird in den meisten Fällen erst spät nachge-
reicht, was jedoch für die Grundauslegung relevant wäre. 
 
Ein weiteres Problem hat der Vertrieb bei der Darstellung der möglichen Bandbrei-
te in Bezug auf Aerostruts® Interior Produkte. Eine schnelle, kurzfristige Rückmel-
dung bezüglich Kundenfragen ist oftmals nicht möglich, da immer Rücksprache 
über technische Machbarkeit mit der Produktentwicklung gehalten werden muss. 
Somit wird ein Vertriebsvertreter des Unternehmens oftmals bei Kunden-
Vorortbesuchen ins schlechte Licht gestellt, da bestimmte technische Fragen un-
beantwortet bleiben und die Antworten oftmals mühsam an die richtigen An-
sprechpersonen nachgereicht werden müssen. 
 
Aufgrund der hohen Anzahl an Aufträgen von Aerostruts® Interior, kommt es zu 
einer noch höheren Menge an unterschiedlichen Varianten. Im Laufe der Zeit und 




schlechter werdenden Übersichtlichkeit. Zudem steigt auch der Verwaltungsauf-
wand, und die Flexibilität wird dementsprechend träge. Die Folge ist eine immer 
länger werdende Bearbeitungszeit der Anfragen. 
1.2 Zielsetzung 
Da mit der Umsetzung des Produktkataloges eine, durch Vergangenheitswerte 
belegte, Anfragenreduktion bis zu 80 Prozent der Entwicklungsprojekte (BtS-
Projekten) realisiert werden kann, würden in sämtlichen Abteilungen der Aufwand 
und die Kosten reduziert werden. 
 
Vor allem in Abteilungen wie die der Produktentwicklung soll der Wirtschaftlich-
keitsansatz angewendet werden. Im Zuge des Produktkataloges sollen in den Be-
reichen Produktentwicklung im Idealfall gar keine Tätigkeiten in Bezug auf Aero-
strut® Interior anfallen. Das heißt, Aufträge gehen direkt in die Auftragsabwicklung 
und ohne großen Aufwand in die Produktion. Hierzu ist eine durchdachte Codie-
rung notwendig. Idealerweise soll die Codierung auch zugleich als Parame-
terübergabe für standardisierte Produktionsspezifikationen dienen, wodurch der 
Modellerstellungs- sowie Zeichnungserstellungsaufwand in der Produktentwick-
lung wegfällt. Dadurch kommt es zu einem geringeren Verwaltungsaufwand der 
Zeichnungen. 
 
Aufgrund der häufigen Anwendung der ABS-Normen unserer Kunden, soll mit der 
Abdeckung der Normen der aktuelle Konkurrenzvorteil absorbiert werden. RO-RA 
ist dann in der Veranschaulichung der möglichen Varianten, der dazugehörigen 
Lieferzeiten und der anfallenden Kosten dem Mitbewerber überlegen. RO-RA will 
die bislang gültigen Endkundennormen in Bezug auf Zug-/Druckstangen unattrak-
tiv gestalten bzw. mit dem Produktkatalog die Normen „in den Schatten stellen“, im 
Sinne von höherer Tiefe und Breite der Machbarkeit. 
 
Zudem soll mit dem Produktkatalog die Darstellung der möglichen Bandbreite ver-
bessert werden. Aktuell ist keine schnelle kurzfristige Rückmeldung auf Kunden-
fragen möglich, da immer Rücksprache über die technische Machbarkeit mit der 




falls als Marketingtool agieren, wo die entsprechende Produkttiefe und Breite dar-
gestellt wird. Somit benötigt ein Vertriebsvertreter oftmals keine technische Ab-
stimmung mit der Produktentwicklung mehr, was wiederum zu einer schnelleren 
Klarheit führt, womit der Abstimmungsaufwand reduziert wird und eine schnellere 
Lieferzeit realisiert werden kann. Weiters soll man zu jeder Variante der im Detail 
kalkulierte Verkaufspreis sowie die entsprechende Lieferzeit aufgelistet werden, 
was bei zeitkritischen Projekten meist den Wettbewerbsvorteil bringt. 
 
Darüber hinaus soll der Produktkatalog gegen die immer schlechter werdende 
Übersichtlichkeit wirken in Bezug auf Produkttypen und deren Varianten. Aufgrund 
der hohen Anfragen an Aerostrut® Interior Stangen wächst nach dem aktuellen 
Prozessschema die Anzahl an Neuteilen und auch der Verwaltungsaufwand. So-
mit soll der Produktkatalog gegen die immer träger werdende Flexibilität wirken, 
was sich wiederum auf die Bearbeitungszeit der Anfragen auswirkt 
1.3 Methodisches Vorgehen 
In der Einleitung erfolgen die Erläuterungen zur Problemstellung und der Zielset-
zung sowie die abschließende Beschreibung der methodischen Vorgehensweise 
dieser Arbeit. Anschließend beschäftigt sich der Hauptteil mit den notwendigen 
Grundlagen sowie der aktuellen IST-Situation in Bezug auf das Prozessschema 
der Unternehmung. Des Weiteren kommt es zur einer Einführung des Produktes 
und zur Erörterung der Umsetzung, zudem wird die entsprechende SOLL-
Situation nach der Einführung in Bezug auf das Prozessschema beschrieben. 
 
In den Grundlagen kommt es zur allgemeinen Erklärung des Begriffes Produktka-
talog. Dazu zählen die Begriffsdefinition, potentiell zu katalogisierende Objekte 
sowie die möglichen Einsatzgebiete und die möglichen Arten. Bei dem nächsten 
Teilbereich namens Aufbau und Umsetzung werden die entsprechende Art des 
umzusetzenden Kataloges beschrieben und entsprechende Kompetenzen aufge-
zeigt. Des Weiteren wird man mit dem Abschnitt Wirtschaftlichkeit konfrontiert. 
Hierbei kommt es im ersten Schritt zur allgemeinen Erklärung der Wirtschaftlich-
keit und deren essentiellen Parametern bzw. Zielen. Danach werden die konventi-




scheidungen und Investitionen einer Unternehmung auf Vorteilhaftigkeit überprü-
fen zu können. Der Fokus wird hierzu auf die Verfahren der Sicherheit gelegt, wel-
che in der Praxis am häufigsten zum Einsatz kommen. 
 
Bei der IST-Situation wird im ersten Abschnitt das zu katalogisierende Objekt de-
tailliert betrachtet. Die Vorstellung der unterschiedlichen Produkte wie beispiels-
weise Aerostrut® Interior und Drag Link ist hierbei ein Teilbereich. Zudem werden 
die notwendigen Parameter zur Definierung eines Produktes bekannt gegeben. 
Der detaillierte Aufbau und die Beschreibung kommen ebenfalls in diesem Teilbe-
reich vor. Der nächste Abschnitt führt zu einer aktuellen Prozessablaufaufnahme 
der Unternehmung RO-RA. Dazu ist die Erstellung einer Prozesslandkarte not-
wendig, bzw. kann diese von dem Unternehmen herangezogen werden. Der Fo-
kus liegt auf der Abteilung Produktentwicklung. 
 
Daran schließt die SOLL-Situation, wo die detaillierte Konzeption erläutert wird. 
Dazu zählen Normenanalyse der ABS-Normen, Konfigurationsanalyse und Ty-
pendefinierung der Produkte, Adapter-Enden-Analyse, Compliance-Matrix der 
Umsetzung zu den Anforderungen der ABS-Normen sowie eine durchdachte Co-
dierung. Anschließend erfolgt die erneute Aufnahme eines theoretischen Pro-
zessablaufes nach der Umsetzung der Konzeption, damit die Vergleichbarkeit ge-
geben wird. Abschließend erfolgt die wirtschaftliche Analyse in Bezug auf das 
Prozessschema vor sowie nach der Konzeption. 
 
Die Arbeit endet mit den Ergebnissen, den Maßnahmen und deren Konsequen-
zen. 
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2 Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges 
unter der abteilungsübergreifenden wirtschaftli-
chen Betrachtung 
Der Hauptteil dieser Arbeit beschäftigt sich in den Grundlagen mit allgemeinen 
Definitionen, Abgrenzungen sowie Anwendungsgebieten. Gemeint sind hierbei 
Bereiche wie Aufbau und Umsetzung, Produktkatalog sowie Wirtschaftlichkeit. 
Des Weiteren wird im zweiten Abschnitt der IST-Situation die Produktbeschrei-
bung von Aerostrut® Interior sowie Drag Link durchgeführt sowie deren Aufbau 
und Funktion analysiert. Zudem kommt es zur Aufnahme der aktuellen Prozesse 
basierend auf der Umsetzung des Kataloges. Das Hauptaugenmerk wird auf die 
Abteilung Produktentwicklung gelegt. Mit dem Handlungsbedarf wird der zweite 
Abschnitt abgeschlossen. Im dritten Abschnitt wird in der Konzeption das Varian-
tenmanagement durchgeführt sowie die Abdeckung der ABS-Normen aufgezeigt. 
Die Konzeption endet mit einer umfangreichen Codierung zur Aufwandsminimie-
rung. Mit der Darstellung der Prozesse kommt es zur erneuten Aufnahme der Ak-
tionen bei den individuellen Prozessstationen basierend auf der Umsetzung des 
Variantenmanagements. Der Hauptteil endet mit der Wirtschaftlichkeitsanalyse der 
Prozesse vor bzw. nach der Umsetzung. 
2.1 Grundlagen 
Die Grundlagen liefern im ersten Abschnitt einen Einblick in die allgemeine Defini-
tion von Aufbau und Umsetzung. Zudem werden hier die notwendigen Vorausset-
zung sowie Kompetenzen für die Bearbeitung festgelegt. Im Abschnitt Produktka-
talog kommt es zur Wortfindung bzw. Wortdefinierung. Zudem erlangt man die 
Kenntnis von für Kataloge geeigneten Objekten, Anwendungsgebieten der Katalo-
ge sowie die Rollen des Katalogmanagements. Im dritten Abschnitt wird eine Ein-
führung in die Wirtschaftlichkeit gegeben, beginnend mit der Definition und der 
Zielfestlegung. Anschließend wird auf die Rechenverfahren eingegangen, welche 
nach den Kriterien Sicherheit, Unsicherheit und Risiko untergliedert sind. Haupt-
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augenmerk wird auf die Verfahren der Sicherheit gelegt, welche weiter in statische 
und dynamische Verfahren zu untergliedern sind. 
2.1.1 Aufbau und Umsetzung 
In der aktuellen Gesellschaft stößt man auf eine Vielzahl an unterschiedlichsten 
Katalogen. Somit bedarf es zunächst der Formfestlegung des Kataloges sowie 
des aufzunehmenden Objektes, wobei der Umfang durch den finanziellen Aspekt 
eingegrenzt wird.  
 
Bei dem umzusetzenden Objekt handelt es sich um ein Produkt der Unterneh-
mung RO-RA, genannt Aerostrut® Interior. Zudem wird das Produkt Drag Link 
ebenfalls mitberücksichtigt, da es sich hierbei um die Variante für kurze Spannlän-
gen handelt. Eine genauere Betrachtung erfolgt in Kapitel 2.2.1 Produktbeschrei-
bung. 
 
Allgemein soll der Produktkatalog in einer digitalen Form aufgebaut werden.  
Basierend auf dem digitalen Katalog kann mit möglichst geringem Aufwand eine 
Ableitung zu einem physischen Katalog durchgezogen werden. Zudem wird die 
Erstellung einer App-Applikation ermöglicht.  
 
Der digitale Katalog wird auch als elektronischer Katalog (eKatalog) verwendet, 
was wiederum nichts Anderes als eine Sammlung von Informationen ist, die ein 
Produkt bzw. Dienstleistung beschreibt, wie auch der standardmäßige Katalog. Im 
elektronischen Handel ist der eKatalog nicht mehr wegzudenken und ein wichtiger 
Faktor für den wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens. Seit Jahren werden 
Kataloge in elektronischer Form für die Darstellung und Präsentation von Produk-
ten herangezogen, beispielsweise als Grundlage der gängigen Papierkataloge. Mit 
dem Wandel der Zeit haben sich jedoch die Anforderungen an den eKatalog ge-
ändert, der Austausch und Handel der Kataloge mit anderen Unternehmen sowie 
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die Einbindung in vorhandene Softwaresysteme ist gefordert.1  
 
Da der Katalog von der Abteilung Produktentwicklung (PD) der Unternehmung 
RO-RA Aviation ins Leben gerufen wurde, muss der Bearbeiter ebenfalls entspre-
chende detaillierte Kenntnisse über die Objekte bzw. Produkte Aerostrut® Interior 
sowie Drag Link verfügen. Hierzu gehören der genaue Aufbau, die verwendeten 
Materialen sowie die gesamte Vielfalt und Kenntnisse über das Baukastensystem. 
Auch die Anforderungen der ABS-Normen gehören dazu. Somit ist es erforderlich, 
dass der Bearbeiter ebenfalls ein Mitarbeiter der Abteilung Produktentwicklung 
(PD) ist. 
2.1.2 Produktkatalog 





Produkt bezeichnet ein verwertbares Endergebnis eines Produktionsprozesses, 
welches meist materieller Natur ist. Jedoch kann ein Produkt auch ein immateriel-
les Endergebnis sein, beispielsweise das Ergebnis einer Gedankenkette oder ei-
ner Handlungsfolge.2 
 
Im unternehmerischen Kontext sind Produkte die Kernelemente des Projektmana-
gements und der Produktentwicklung, welche auch meist in einer Serienfertigung 
geplant sind. In Bezug auf die Produktion, handelt es sich um ein Fertigfabrikat der 
produktiven Einrichtung, welches anschließend auf dem Markt vertrieben wird. 
Daneben gibt es auch Produkte privater Arbeit, welche aus freizeitliche Motiven 
                                            
1
 Vgl. Stefan, Förder; Reiko Paerschke: Katalogmanagement – die Triebfelder des eCommerce, 
http://ginnold.de/_old/stuff/foerder/Aktueller%20Stand/Ausarbeitung%20Katalogmanagement
/eKatalog.htm, Auszug vom 07.07.2014 
2
 Vgl. Definition-online.de: Definition Produkt, http://definition-online.de/produkt/, Auszug vom 
25.03.2014 
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herangezogen werden anstatt aus wirtschaftlichen Überlegungen.3 Ein Produkt 
wird auch als Objekt angesehen, das auf einem Markt zur Beachtung oder Wahl, 
zum Kauf, zur Benutzung sowie zum Verbrauch oder Verzehr geeignet ist und 
auch anboten wird, damit die Wünsche oder Bedürfnisse der Menschen befriedigt 
werden.4 
 
Bei einem Katalog handelt es sich um ein Verzeichnis von Gegenständen, Namen 
oder anderweitigen Objekten, welche nach einem bestimmten System angeordnet 
sind.5 Oftmals handelt es sich um eine zusammenfassende Aufzählung über ein 
bestimmtes Produkt und deren Variantenvielfalt, verwendet vom Vertrieb als Mar-
ketingwaffe und zur Darstellung der Übersichtlichkeit. Zudem werden die potenzi-
ellen Abnehmer mit allen wichtigen Informationen versorgt, die benötigt werden, 
um ein Produkt oder eine Dienstleistung zu erwerben.6 
 
Indem die Definition von Produkt abhängig vom Umgebungsraum ist, sind die In-
haltsbereiche ebenso offen gehalten. Prinzipiell wird unter folgenden Inhalten un-
terschieden:7 
 
• Alle gegenständischen Objekte wie beispielsweise Auto, Möbel, Lebensmit-
tel, Getränke, Computer,… 
o Dienstleistungen wie beispielsweise Essen im Restaurant, Haare 
schneiden, Urlaubsreisen,… 
o Orte oder Räumlichkeiten wie beispielsweise Hotelzimmer, gemiete-
te Immobilien, Geschäftslokale,… 
                                            
3
 Vgl. Definition-online.de: Definition Produkt, http://definition-online.de/produkt/, Auszug vom 
25.03.2014 
4
 Vgl. Unternehmerinfo.de: Was ist ein Produkt?, 
http://www.unternehmerinfo.de/Betriebswirtschaft/Marketing/Betriebswirtschaft, Auszug vom 
28.03.2014 
5
 Vgl. Duden: Definition Katalog, http://www.duden.de/rechtschreibung/Katalog, Auszug vom 
25.03.2014 
6
 Vgl. Oliver Vettel: Effizientes digitales Katalogmanagement für mittelständische Unternehmen mit 
Blick auf .net-Technologie, Hamburg 2003, S. 7 
7
 Vgl. Unternehmerinfo.de: 
http://www.unternehmerinfo.de/Betriebswirtschaft/Marketing/Betriebswirtschaft, Auszug vom 
28.03.2014 
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o Organisatoren und Ideen wie beispielsweise politische Parteien, Ak-
tionen, Kirchen, Organisatoren wie Greenpeace sowie Rote Kreuz 
o Personen wie beispielsweise Politiker im Wahlkampf, Sänger, 
Schauspieler, … 
 
Durch die Entwicklung digitaler Techniken und Standards, hat sich das Katalog-
management in den letzten Jahren gewandelt. Die physischen Kataloge der Ver-
gangenheit werden durch digitale Formen abgelöst. Bei diesem digitalen Katalog 
handelt es sich um die Ausgangsbasis für eine Vielzahl an Einsatzmöglichkeiten: 
 
• Webshops:  Bei dem digitalen Katalog handelt es sich um ein elektroni-
sches Handelskonzept, mit dem über festgelegte Geschäftsabläufe eine 
Transaktion zwischen Lieferanten und Kunde abgewickelt wird. Es handelt 
sich um die Datenbasis mit allen Informationen, die über die Produkte oder 
Dienstleistungen im Webshop abgerufen werden können. Der Webshop 
kann als Endverbraucher (Business-to-Customer, B2C) aber auch für Ge-
schäftskunden (Business-to-Business, B2B) herangezogen werden. Zudem 
herrscht bei diesem Modell eine geografische Unabhängigkeit.8 
 
• Beschaffungsplattformen: Eine Beschaffungsplattform ermöglicht im Ide-
alfall jedem Mitarbeiter eines Unternehmens, Zugriff auf die Produktpalette 
ausgewählter Lieferanten zu erhalten. Somit können die notwendigen Gü-
ter, meist Konsumgüter, im Bedarfsfall der alltäglichen Arbeit direkt und oh-
ne Umwege über die Einkaufabteilung bestellt werden. Dadurch kommt es 
zu einer Prozesskostenreduktion. Weiters werden Personalkosten gespart, 
die Kosten für die bestellten Produkte werden durch einfache Preisverglei-
che optimiert, und anfallende Lagererhaltungskosten werden reduziert, da 
Produkte lediglich im Bedarfsfall bestellt werden. Man spricht von einer Ge-
samtreduktion von bis zu 20% der Kosten für den Beschaffungsprozess.  
 
                                            
8
 Vgl. Lassmann, Andreas: Collaborative Browsing für internetbasierte Service- und Supportpro-
zesse, Frankfurt 2009, S. 23 f 
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Abbildung 1: Beschaffungssystem9 
Die Teilnahme an einer Beschaffungsplattform ist jedoch nur mittels digita-
len Katalogs möglich. Eine Ankopplung eines neuen Lieferanten an einer 
Beschaffungsplattform, durch einen digitalen Katalog, wird oft als „e-ready“ 
bezeichnet.10 
 
• Cross-Media-Publishing: Der digitale Katalog eignet sich auch ideal für 
die Erstellung klassischer Medien, da jegliche Informationen gewonnen 
werden können, um Kataloge in unterschiedlichsten Medien ableiten zu 
können. CD-ROM Kataloge beispielsweise oder auch Printkataloge, welche 
in der Praxis noch öfters auftreten, können durch moderne Katalogma-
nagement-Tools und passable funktionierende Schnittstellen nahezu auto-
matisiert hergestellt werden. 
 
                                            
9
 Eigene Darstellung in Anlehnung an Oliver Vettel: Effizientes digitales Katalogmanagement für 
mittelständische Unternehmen mit Blick auf .net-Technologie, Hamburg 2003, S. 9 
10
 Vgl. Oliver Vettel: Effizientes digitales Katalogmanagement für mittelständische Unternehmen mit 
Blick auf .net-Technologie, Hamburg 2003, S. 9 f 
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Abbildung 2: Cross-Media-Publishing11 
Weiters kann das Cross-Media-Publishing dazu eingesetzt werden, Produktdaten 
generell zu zentralisieren, dies ist der sogenannte digitale Katalog. Er dient dem 
Zweck, Daten für alle anderen Stellen in einem Unternehmen zu gewinnen, für die 
Produktdaten benötigt werden. Es kommt zu einer Minimierung des Wartungsauf-
wandes der Produktdaten, da die Daten für eine Anwendung nicht neu erstellt 
werden müssen.12 
 
Nachdem ein Produktkatlog abhängig von dem aufgenommen Objekt ist, kann 
auch keine allgemeine Zielgruppendefinierung durchgeführt werden.  
 





                                            
11
 Vgl. Stefan, Förder; Reiko Paerschke: Katalogmanagement – die Triebfelder des eCommerce, 
http://ginnold.de/_old/stuff/foerder/Aktueller%20Stand/Ausarbeitung%20Katalogmanagemen
t/eKatalog.htm, Auszug vom 07.07.2014 
12
 Vgl. Marketing Börse: Cross Media Publishing – ein Begriff und eine Idee mit vielen Facetten, 
http://www.marketing-boerse.de/Fachartikel/details/Cross-Media-Publishing-%96-ein-
Begriff-und-eine-Idee-mit-vielen-Facetten/1345, Auszug vom 26.06.2014 sowie Holger Fa-
by: Kartographische Aspekte des Cross-Media-Publishing, http://www.marketing-
boerse.de/Fachartikel/details/Cross-Media-Publishing-%96-ein-Begriff-und-eine-Idee-mit-
vielen-Facetten/1345, Auszug vom 26.06.2014 
13
 Vgl. Oliver Vettel: Effizientes digitales Katalogmanagement für mittelständische Unternehmen mit 
Blick auf .net-Technologie, Hamburg 2003, S. 11 
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Wird der Katalog vom Lieferanten hergestellt (das zu verkaufende Unternehmen), 
spricht man vom „Sell-Side-Katalog“. Liegt die Erstellung des Kataloges beim Ab-
nehmer (das einzukaufende Unternehmen), wird von einem „Buy-Side-Katalog“ 
gesprochen. Bei der dritten Möglichkeit wird der Katalog von einem zum Lieferan-
ten und Abnehmer externen Dienstleister hergestellt und gewartet.14 
 
Folgende Abbildung stellt den Sachverhalt anschaulich dar: 
 
Abbildung 3: Kataloghäufigkeitsverteilung15 
2.1.3 Wirtschaftlichkeit 
Im Allgemeinen hinterfragt man bei jeder Investition die betriebswirtschaftliche 
Sinnhaftigkeit. Aus ökonomischer Sicht spricht man von der Wirtschaftlichkeit bzw. 
dem Verhältnis aus monetär quantifizierbaren Kosten und der erbrachten Leis-
tung. Somit wird eine Aktion als wirtschaftlich bezeichnet, wenn die Leistung in-
nerhalb eines bestimmten Betrachtungszeitraumes höher ist als die anfallenden 
                                            
14
 Vgl. Oliver Vettel: Effizientes digitales Katalogmanagement für mittelständische Unternehmen mit 
Blick auf .net-Technologie, Hamburg 2003, S. 11 
15
 Stefan, Förder; Reiko Paerschke: Katalogmanagement – die Triebfelder des eCommer-
ce,http://ginnold.de/_old/stuff/foerder/Aktueller%20Stand/Ausarbeitung%20Katalogmanagement/
eKatalog.htm, Auszug vom 07.07.2014 
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Kosten.16 Als wirtschaftliche Größen zählen Aufwand und Ertrag, Kosten und Leis-
tung bzw. Erlös. Durch die aufgezählten wirtschaftlichen Größen ergeben sich un-
terschiedliche Definitionen des Wirtschaftlichkeitsbegriffs: 17 
 
• W	=	 ErträgeAufwendung 
• W	=	 LeistungKosten  
• W	=	 EinzahlungAuszahlung 
• W	=	 SollkostenIstkosten  
 
Jede Investition hat für ein Unternehmen eine existenzielle Bedeutung aufgrund 
einer langfristigen Bindung von hohen Kapitalbeträgen. Somit bringt jede Investiti-
onsentscheidung ein hohes Maß an Fehlentscheidung mit sich, wobei die Minimie-
rung als Ziel angestrebt wird. Im Falle einer Fehlentscheidung würden erhebliche 
Verluste die Folge sein. Andererseits hätten unterlassene Investitionen mit gege-
benen Gewinn-Chancen mindestens genauso drastische Auswirkungen. Für die 
betriebliche Finanzwirtschaft sollen vor allem die allgemeinen Ziele möglichst op-






• Gewinnmaximierung unter besonderer Berücksichtigung 
 
Damit Unternehmer die Investitionen vor allem im Hinblick auf Gewinn und Liquidi-
tät beurteilen können, werden im Allgemeinen die konventionellen Investitionsent-
                                            
16
 Vgl. Sören Kunst: Konzept eines Modelles zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Virtual-
Reality-Systemen in der Digitalen Fabrik, Diplomarbeit, Seite 7 
17
 Vgl. Sören Kunst: Konzept eines Modelles zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Virtual-
Reality-Systemen in der Digitalen Fabrik, Diplomarbeit, Seite 8 
18
 Vgl. Rautenberg, Hans Günter: Finanzierung und Investition, Düsseldorf 1993, S. 86 
Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges unter der 
abteilungsübergreifenden wirtschaftlichen Betrachtung 15 
 
 
scheidungsrechnungen herangezogen.19 Die einzelnen Verfahren gliedern sich in 
Verfahren der Sicherheit, Verfahren der Unsicherheit sowie die Verfahren des Ri-
sikos: 
 
Abbildung 4: Rechenverfahren nach den Kriterien Sicherheit, Unsicherheit und Risiko20 
Das Problem hierbei ist, dass die konventionellen Rechenverfahren unter der 
Prämisse eines vollständigen Kapitalmarkts durchgeführt werden, welche Annah-
me jedoch nicht der Realität entspricht. In der Praxis kommen hierbei vor allem die 
statischen und dynamischen Rechenverfahren zum Einsatz. Diese zählen zu den 
Verfahren der Sicherheit, wobei es einen Zustand der Sicherheit in der Realität 
aufgrund der permanenten Entwicklung der Wirtschaft nicht gibt.21 Somit soll die 
Detailbetrachtung auf die Verfahren der Sicherheit beschränkt werden. 
 
Prinzipiell finden die Verfahren der Sicherheit ihren Ursprung in der Nichtberück-
sichtigung bzw. Berücksichtigung der Wertigkeit von Zahlungsströmen in Abhän-
                                            
19
 Vgl. Rautenberg, Hans Günter: Finanzierung und Investition, Düsseldorf 1993, S. 86 
20
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 21 
21
 Vgl. Olfert, Klaus; Reichel, Christopher: Investition, Ludwigshafen (Rhein) 2006, S. 220 ff 
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gigkeit des Zeitfaktors. Dadurch kommt es zu der traditionellen Einteilung zwi-
schen statischen Verfahren sowie dynamischen Verfahren.22 
Statische Verfahren 
Bei den statischen Verfahren handelt es sich um sogenannte Hilfs- und Annähe-
rungsverfahren der Praxis. Benötigte Daten für die Berechnung werden mittels 
hypothetischer Durchschnittsperioden ermittelt. Der Zeitablauf wird nicht berück-
sichtigt, wodurch der sinnvolle Einsatz für kurzfristige Investitionen beschränkt 
ist.23 Anwendung finden diese Verfahren zur Beurteilung der Vorteilhaftigkeit ein-
zelner Investitionsobjekte sowie zur Bestimmung der optimalen Nutzungsdauer. 
Hierzu zählen folgende Verfahren:24 
 
• Kostenvergleichsrechnung (KVR) 
• Gewinnvergleichsrechnung (GVR) 
• Rentabilitätsvergleichsrechnung (RVR) 
• Amortisationsvergleichsrechnung (AVR) 
 
Die Kostenvergleichsrechnung beschäftigt sich primär mit der Beurteilung der 
Vorteilhaftigkeit25 einer Umsetzung bzw. einer Ersatzinvestition. Zudem kann die 
Vorteilhaftigkeit von mehreren vergleichbaren Investitionen beurteilt werden, in-
dem die Kosten26 den Alternativen gegenübergestellt werden und die Entschei-
dung, entsprechend der Zielsetzung des Kostenminimums, auf das Kostenmini-
                                            
22
 Vgl. Peters, Sönke; Brühl, Rolf; Stelling, Johannes N.: Betriebswirtschaftslehre, München 2005, 
S. 97 sowie Linnhoff, Ulrich; Pellens, Bernhard: Investitionsrechnung, Betriebswirtschaft für 
Führungskräfte, Stuttgart 2002, S. 141 und Mensch, Gerhard: Investition, München 2002, S. 
40 f 
23
 Vgl. Vahs, Dietmar; Schäfer-Kunz, Jan: Einführung in die Betriebswirtschaftslehre, Stuttgart 
2002, S. 267 und Eilenberger, Guido: Betriebliche Finanzwirtschaft, München 1997, S. 150 f 
24
 Vgl. Kruschwitz, Lutz: Investitionsrechnung, München 2005, S. 31 f sowie Litke, Hans-Dieter: 
Projektmanagement, München 1995, S. 137 ff und Olfert, Klaus: Finanzierung, Ludwigsha-
fen 2005, S. 81 f 
25
 Vgl. Spremann, Klaus: Investition und Finanzierung, München 1990, S. 404 f sowie Lechner, 
Karl; Egger, Anton; Schauer, Reinbert: Einführung in die allgemeine Betriebswirtschaftsleh-
re, Wien 2003, S. 303 
26
 Vgl. Olfert, Klaus: Kostenrechnung, Ludwigshafen 2001, S. 50 ff sowie Busse von Colbe, 
Walther; Laßmann, Gert: Betriebswirtschaftstheorie, Berlin 1991, S. 207 
Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges unter der 
abteilungsübergreifenden wirtschaftlichen Betrachtung 17 
 
 
mum fällt.27 Weiters fließen in die Kostenvergleichsrechnung alle Kosten der ein-
zelnen Investitionen ein. Als Ausnahme werden die Kosten aufgezählt, bei denen 
die Höhe der Kosten der einzelnen Investitionen gleich ist. Zu den berücksichtig-
ten Kosten der Kostenvergleichsrechnung zählen die kalkulatorischen Kapitalkos-
ten sowie die Betriebskosten28, wobei zum Zweitem folgende Kosten zugeordnet 
werden:29 
 
• Materialkosten (beispielsweise Roh-, Hilf- und Betriebsstoffe) 
• Personalkosten (beispielsweise Löhne und Gehälter) 
• Fremdleistungskosten (beispielsweise Reparatur, Wartung und Pflege) 
• Mietkosten (beispielsweise Kosten für Maschen oder Räumlichkeiten) 
 
Kalkulatorische Kosten werden folgende genannt:30 
 
• kalkulatorische Abschreibung 
• kalkulatorische Zinsen 
 
Die kalkulatorische Abschreibung bezeichnet die tatsächliche, verbrauchsbedingte 
Wertminderung der eingesetzten Anlagegüter. Für die am häufigsten verwendete 
Form, die lineare Abschreibung, lautet die Formel wie folgt:31 
                                            
27
 Vgl. Blohm, Hans; Lüder, Klaus; Schaefer, Christina: Investition, München 2006, S. 134 f sowie 
Bestmann, Uwe: Kompendium der Betriebswirtschaftslehre, München 2001, S. 436 f 
28
 Vgl. Troßmann, Ernst: Internes Rechnungswesen, Betriebswirtschaftslehre, München 1999, S. 
363 f 
29
 Vgl. Mensch, Gerhard: Investition, München 2002, S. 45 sowie Vahs, Dietmar; Schäfer-Kunz, 
Jan: Einführung in die Betriebswirtschaftslehre, Stuttgart 2002, S. 271 
30
 Vgl. Bleis, Christian: Grundlagen Investition und Finanzierung, München 2006, S. 14 ff sowie 
Mensch, Gerhard: Investition, München 2002, S. 45 und Grob, Heinz Lothar: Einführung in 
die Investitionsrechnung, München 1995, S. 9 
31
 Vgl. Haberstock, Lothar; Breithecker, Volker: Kostenrechnung 1, Berlin 2005, S. 83 f sowie Dros-
se, Volker: Kostenrechnung, Wiesbaden 1998, S. 54 und Urbatsch, René-Claude: Investiti-
onsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 2006, S. 32 
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Abbildung 5: Berechnungsformel – kalkulatorische Abschreibung32 
Die kalkulatorischen Zinsen werden für die Bereitstellung des betriebsnotwendigen 
Kapitals benötigt. Das zur Erfüllung des Betriebszweckes notwendige, in Vermö-
gensgegenständen gebundene Kapital wird wie folgt berechnet:33 
 
Abbildung 6: Berechnungsformel – kalkulatorische Zinsen34 
Die angeführten Betriebskosten sowie Kapitalkosten werden entsprechend der 
Höhe als durchschnittliche Größen ermittelt und einer Zeiteinheit oder einer Leis-
tungseinheit (beispielsweise Stückkosten) zugeordnet. Ist die quantitative Leis-
tungserstellung der einzelnen Investitionen jedoch nicht gleich, so muss ein Ver-
gleich der Kosten je Leistungseinheit (Stückkosten) erfolgen.35 
 
                                            
32
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 24 
33
 Vgl. Bieg, Hartmut; Kußmaul, Heinz: Investitions- und Finanzierungsmanagement, München 
2000, S. 65 sowie Drosse, Volker: Kostenrechnung, Wiesbaden 1998, S. 61 und Urbatsch, 
René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 2006, S. 33 
34
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 24 
35
 Vgl. Peters, Sönke; Brühl, Rolf; Stelling, Johannes N.: Betriebswirtschaftslehre, München 2005, 
S. 97 f, sowie Perridon, Louis; Steiner, Manfred: Finanzwirtschaft der Unternehmung, Mün-
chen 2004, S. 42 und Bestmann, Uwe: Kompendium der Betriebswirtschaftslehre, München 
2001, S. 436 f 
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Für ein aussagekräftiges Ergebnis erfolgt die Ermittlung der Gesamtkosten der 
einzelnen Investitionsalternativen, welche anschließend gegenübergestellt und 
miteinander verglichen werden, nach folgender Formel:36 
 
Abbildung 7: Berechnungsformel – Gesamtkosten37 
Die Entscheidung soll auf die Investition fallen, bei der die Kosten am geringesten 
sind.38 
 
Die Gewinnvergleichsrechnung kann als eine Erweiterung der Kostenver-
gleichsrechnung angesehen werden, wo den einzelnen Investitionsalternativen 
nicht nur Kosten sondern auch die entsprechenden Gewinne bzw. Erlöse zuge-
ordnet werden.39 Mit der Erweiterung werden die Mengen- und oder Preisunter-
schiede der einzelnen Alternativen mitberücksichtigt.40 Zur Beurteilung der 
Investitionen werden die einzelnen druchschnittlichen Leistungen sowie die 
einzelnen durchschnittlichen Kosten vor und nach Durchführung gegenübergestellt 
und ensprechend der Erlös bewertet. Hierzu findet folgende Formel ihre Anwen-
dung:41 
                                            
36
 Vgl. Urbatsch, René- Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Stand 2006, S. 30 ff 
37
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 25 
38 Vgl. Urbatsch, René- Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Stand 2006, S. 28 ff 
39 Vgl. Lechner, Karl; Egger, Anton; Schauer, Reinbert: Einführung in die allgemeine Betriebswirt-
schaftslehre, Wien 2003, S. 307 f sowie Bleis, Christian: Grundlagen Investition und Finan-
zierung, München 2006, S. 9 und Götze, Uwe: Investitionsrechnung, Berlin 2006, S. 58 
40
 Vgl. Rautenberg, Hans Günter: Finanzierung und Investition, Düsseldorf 1993, S. 101 sowie 
Bestmann, Uwe: Kompendium der Betriebswirtschaftslehre, München 2001, S. 441 
41
 Vgl. Wöhe, Günter; Döring, Ulrich: Einführung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, Mün-
chen 2005, S. 596 f sowie Perridon, Louis; Steiner, Manfred: Finanzwirtschaft der Unter-
nehmung, München 2004, S. 49 und Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungs-
rechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 2006, S. 69 
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Abbildung 8: Berechnungsformel – Gewinn42 
Die Entscheidung soll auf die Investition mit dem höchsten Erlös fallen.43 
 
Bei der Rentabilitätsvergleichsrechnung handelt es sich um eine Erweiterung 
der Gewinnvergleichsrechnung. Hiermit ist die Ermittlung der absoluten 
Vorteilhaftigkeit möglich, da bei den einzelnen Investitionsalternativen zusätzlich 
zu den Kosten- und Gewinnvergleichen auch noch der erforderliche Kaptialeinsatz 
mitberücksichtigt wird.44 Die Beurteilung erfolgt durch die Ermitttlung der 
Rentabilität einer Investition, indem man den durchschnittlichen Periodengewinn 
bzw. Gewinnzuwach pro Periode zum durchschnittlichen eingesetzten Kapital ins 
Verhältnis bringt45, entsprechend folgender Formel:46 
                                            
42
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 28 
43
 Vgl. Kappler, Ekkehard; Rehkugler, Heinz: Kapitalwirtschaft, Industriebetriebslehre, Entschei-
dungen im Industriebetrieb, Wiesbaden 1985, S. 798 sowie Peters, Sönke; Brühl, Rolf; Stel-
ling, Johannes N.: Betriebswirtschaftslehre, München 2005, S. 99 und Hirth, Hans: Grund-
züge der Finanzierung und Investition, München 2005, S. 23 
44
 Vgl. Olfert, Klaus; Rahn, Horst-Joachim: Lexikon der Betriebswirtschaftslehre, Ludwigshafen 
(Rhein) 2004, S. 821 
45
 Vgl. Kruschwitz, Lutz: Investitionsrechnung, München 2005, S. 35 f sowie Heinen, Edmund: In-
dustriebetriebslehre, Wiesbaden 1985, S. 798 und Bleis, Christian: Grundlagen Investition 
und Finanzierung, München 2006, S. 9 
46
 Vgl. Busse, Franz-Joseph: Grundlagen der betrieblichen Finanzwirtschaft, München 2003, S. 
940 sowie Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterla-
gen Stand 2006, S. 71 
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Abbildung 9: Berechnungsformel – Rentabilität47 
Das Ergebnis wird auch als Return on Investment (ROI) bezeichnet.48 Wichtig 
hierbei ist die Berücksichtigung der Höhe des durchschnittlichen Kapitals abhängig 
von einem abnutzbaren bzw. nicht-abnutzbaren Wirtschaftsgut. Handelt es sich 
um ein nicht-abnutzbares Gut, ist als Wert des durchschnittlichen Kaptials die volle 
Höhe der Anschaffungskosten anzusetzen. Bei einem abnutzbaren Gut muss 
lediglich die Hälfte herangezogen werden, da der Kapitaleinsatz während der 
Nutzungsdauer abgeschrieben wird.49  
 
Die Entscheidung soll auf die Investition mit der höchsten Rentabilität fallen.50 
 
Die Amortisationszeitvergleichsrechnung kann als eine Erweiterung der zuvor 
genannten statischen Investitionsverfahren mit den Erfolgsgrößen 
Kostenminimierung, Gewinn bzw. Rentabiliät angesehen werden. Sie wird auch 
als Kaptialrückflussmethode oder als Wiedergewinnungsrechnung bezeichnet.51  
                                            
47
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 30 
48
 Vgl. Vahs, Dietmar; Schäfer-Kunz, Jan: Einführung in die Betriebswirtschaftslehre, Stuttgart 
2002, S. 278 
49
 Vgl. Geyer, Alois: Grundlagen der Finanzierung, Wien 2006, S. 79 f sowie Wöhe, Günter; Döring, 
Ulrich: Einführung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, München 2005, S. 597 und 
Winkler, Manfred: Investitionen erfolgreich finanzieren, Stuttgart 1999, S. 29 f 
50
 Vgl. Eilenberger, Guido: Betriebliche Finanzwirtschaft, München 1997, S. 155 f sowie Linnhoff, 
Ulrich; Pellens, Bernhard: Investitiosrechnung, Betriebswirtschaft für Führungskräfte, Stutt-
gart 2002, S. 143 f und Bestmann, Uwe: Kompendium der Betriebswirtschaftslehre, Mün-
chen 2001, S. 443 
51
 Vgl. Buchner, Robert: Grundzüge der Finanzanalyse, München 1981, S. 28 sowie Altrogge, Gün-
ter: Investition, München, 1991, S. 283 f und Burchert, Heiko; Hering, Thomas: Betriebliche 
Finanzwirtschaft, München 1999. S. 10 
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Hierbei wird der Zeitraum ermittelt, bis wann der Kaptialeinsatz des 
Investitionsobjektes durch die entsprechenden Rückflüsse aus Gewinn- und 
Abschreibungsgrößen wiedergewonnen wird.52 Bei diesem Verfahren werden zwei 
unterschiedliche Verfahren angewendet. Die Durchschnittsrechnung sowie die 
Kumulations- bzw. Totalrechnung.53 Zweiteres bringt gegenüber dem 
Durchschnittsverfahren den Vorteil mit sich, dass die geschätzten jährlichen 
Rückflüsse getrennt in die Rechnung einfließen, und nicht als einziger Wert, 
gebildet aus dem durschnittlichen Rückflüssen.54 In der Praxis findet folgende 
Formel ihre Anwendung:55 
 
Abbildung 10: Berechnungsformel – Amortisation56 
Die Entscheidung soll auf die Investition mit der kürzesten Amortisationszeit 
fallen.57 
                                            
52
 Vgl. Specht, Olaf; Schmitt, Ulrich: Betriebswirtschaft für Ingenieure und Informatiker, München 
2000, S. 395 sowie Perridon, Louis; Steiner, Manfred: Finanzwirtschaft der Unternehmung, 
München 2004, S. 53 
53
 Vgl. Kruschwitz, Lutz: Investitionsrechnung, München 2005, S. 38 sowie Kappler, Ekkehard; 
Rehkugler, Heinz: Kapitalwirtschaft, Industriebetriebslehre, Entscheidungen im Industriebe-
trieb, Wiesbaden 1985, S. 802 
54
 Vgl. Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 
2006, S. 91 ff 
55
 Vgl. Schierenbeck, Henner: Grundzüge der Betriebswirtschaftslehre, München 2000, S. 339 
sowie Bestmann, Uwe: Kompendium der Betriebswirtschaftslehre, München 2001, S. 444 
und Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen 
Stand 2006, S. 102 
56
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 33 
57
 Vgl. Rautenberg, Hans Günter: Finanzierung und Investition, Düsseldorf 1993, S. 107 sowie 
Vahs, Dietmar; Schäfer-Kunz, Jan: Einführung in die Betriebswirtschaftslehre, Stuttgart 
2002, S. 279 und Bitz, Michael: Investition, Vahlens Kompendium der Betriebswirtschafts-
lehre, München 1989, S. 455 
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Bei den dynamischen Investitionsverfahren, welche auch als finanzmathematische 
Verfahren bezeichnet werden, kommt es zu einer Berücksichtigung der 
Zeitpunkte, zu denen Rücklfüsse bzw. Gewinne anfallen. Somit kommt es über die 
gesamte Nutzungsdauer zu einer exakten Erfassung sämtlicher Ein- und 
Auszahlungen.58 Als Ausgleich für die unterschiedlichen  Anfallungszeitpunkte der 
Rückflüsse bzw. Gewinne kommt es zum Einsatz von finanzmathematischen 
Rechenmethoden59, wie beispielsweise der Zinseszins- und Rentenrechnung.60 
Hierzu ist aber zunächst die Begrifferklärung der finanzmathematischen 
Grundbegriffe Barwert, Endwert und Jahreswert notwendig.61 
 
Bei der Durchführung einer Barwertsberechnung werden künftige Zahlungen auf 
die Gegenwart abgezinst, womit dargestellt wird, was ein bestimmter Betrag, der 
zu einem späteren Zeitpunkt zur Verfügung steht, heute wert ist.62 Der Barwert 
kann für einmalige sowie auch für mehrmalige Zahlungen ermittelt werden, wobei 
sich der Barwert bei mehrmaligen Zahlungen durch die Multiplikation des 
Zeitwertes mit dem Abzinsungsfaktor ergibt.63 Folgende Formel wird dabei 
herangezogen:64 
                                            
58
 Vgl. Hirth, Hans: Grundzüge der Finanzierung und Investition, München 2005, S. 31 sowie Wö-
he, Günter; Döring, Ulrich: Einführung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, München 
2005, S. 597 und Corsten, Hans: Lexikon der Betriebswirtschaftslehre, München 2000, S. 
199 
59
 Vgl. Perridon, Louis; Steiner, Manfred: Finanzwirtschaft der Unternehmung, München 2004, S. 
58 sowie Eilenberger, Guido: Betriebliche Finanzwirtschaft, München 1997, S. 158 und 
Bieg, Hartmut; Kußmaul, Heinz: Investitions- und Finanzierungsmanagement, München 
2000, S. 87 
60
 Vgl. Buchner, Robert: Grundzüge der Finanzanalyse, München 1981, S. 7 ff sowie Mensch, 
Gerhard: Investition, München 2002, S. 67 und Bieg, Hartmut; Kußmaul, Heinz: Investition 
und Finanzierungsmanagement, München 2000, S. 87 
61
 Vgl. Olfert, Klaus; Reichel, Christopher: Investition, Ludwigshafen (Rhein) 2006, S. 202 sowie 
Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 
2006, S. 104 
62
 Vgl. Rautenberg, Hans Günter: Finanzierung und Investition, Düsseldorf 1993, S. 113 f sowie 
Grob, Heinz Lothar: Investition und Finanzierung, Betriebswirtschaftslehre, München 1999, 
S. 921 f 
63
 Vgl. Köhler, Harald: Finanzmathematik, München 1997, S. 77 sowie Däumler, Klaus-Dieter: Be-
triebliche Finanzwirtschaft, Herne/Berlin 1997, S. 158 und Mensch, Gerhard: Investition, 
München 2002, S. 79 
64
 Vgl. Geyer, Alois: Grundlagen der Finanzierung, Wien 2006, S. 46 sowie Hirth, Hans: Grundzüge 
der Finanzierung und Investition, München 2005, S. 15 und Urbatsch, René- Claude: Inves-
titionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 2006, S. 123 
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Abbildung 11: Berechnungsformel – einmaliger Barwert65 
Im Falle von mehrmaligen Zahlungen bei identischer Höhe zum Ende jedes 
Zeitabschnittes wird folgende Formel angewendet:66 
 
Abbildung 12: Berechnungsformel – mehrmaliger Barwert67 
Bei der Durchführung einer Endwertberechnung kommt es zu einem Aufzinsen 
des Anfangskapitals, d.h. der zum jetztigen Zeitpunkt angelegte Kapitalbetrag wird 
für einen späteren Zeitpunkt ermittelt unter der Berücksichtigung von Zinsen und 
Zinseszinsen.68 Es handelt sich um eine Multiplikation des Gegenwartswertes mit 
dem Aufzinsungsfaktors. Auch hierbei kommt es zu einer Unterscheidung für eine 
                                            
65
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 34 
66
 Vgl. Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 
2006, S. 123 sowie Olfert, Klaus; Reichel, Christopher: Investition, Ludwigshafen (Rhein) 
2006, S. 204 und Bieg, Hartmut; Kußmaul, Heinz: Investitions- und Finanzierungsmanage-
ment, München 2000, S. 101 
67
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 35 
68
 Vgl. Bitz, Michael: Investition, Vahlens Kompendium der Betriebswirtschaftslehre, München 
1989, S. 446 sowie Götze, Uwe: Investitionsrechnung, Berlin 2006, S. 67 
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einmalige Zahlung bzw. mehrmalige Zahlung. Die Formel für einmalige Zahlung 
lautet:69 
 
Abbildung 13: Berechnungsformel – einmaliger Endwert70 
Die Formel für die mehrmalige Zahlung sieht wie folgt aus:71 
 
Abbildung 14: Berechnungsformel – mehrmaliger Endwert72 
Mit den jetzt aufgezeigten Formeln der Finanzmathematik73, zur Berechnung der 
Bar- sowie Endwerte, können nun die jeweilig jährlich gleich hohen 
Zahlungsbeträge ermittelt werden. Man spricht auch von der 
Jahreswertberechnung, welcher sich auf den Anfang oder auf das Ende des 
Betrachtungszeitraumes bezieht.74  
                                            
69
 Vgl. Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 
2006, S. 124 sowie Veit, Thomas: Investition- und Finanzplanung, Heidelberg 1990, S. 51 
und Geyer, Alois: Grundlagen der Finanzierung, Wien 2006, S. 45 
70
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 35 
71
 Vgl. Köhler, Harald: Finanzmathematik, München 1997, S. 73 sowie Urbatsch, René-Claude: 
Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 2006, S. 124 und Olfert, 
Klaus: Finanzierung, Ludwigshafen 2005, S. 90 
72
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 36 
73
 Vgl. Kosiol, Erich: Finanzmathematik, Wiesbaden 1973 sowie Spremann, Klaus: Investition und 
Finanzierung, München 1990, S. 427 ff und Lücke, Wolfgang (Hrsg.): Investitionslexikon, 
München 1991, S. 93 
74
 Vgl. Olfert, Klaus; Reichel, Christopher: Investition, Ludwigshafen (Rhein) 2006, S. 207 
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Soll am Beginn des Betrachtungszeitraumes in eine äquivalenten Reihe jährlich 
gleich hoher Zahlungsbeträge aufgeteilt werden, ist das Ergebnis die Höhe des 
Jahreswertes. Dieser Wert wird auch Annutität genannt, der durch eine 
Multiplikation des Barwertes mit dem Kapitalwiedergewinnungsfaktor75 erfolgt, 
entsprechend folgender Formel:76 
 
Abbildung 15: Berechnungsformel – Jahreswert – Beginn des Betrachtungszeitraumes77 
Wird ein Betrag in den zuvor liegenden Perioden durch eine gleiche Reihe jährlich 
gleich hoher Zahlungsbeträgen geleistet, welche jeweils am Ende des 
Betrachtungszeitraumes fällig sind, so kalkuliert man die Höhe des Jahreswertes 
dieser Periode durch die Multiplikation des Endwertes mit dem 
Restwertverteilungsfaktors78 entsprechend folgender Formel:79 
                                            
75
 Vgl. Blohm, Hans; Lüder, Klaus; Schaefer, Christina: Investition, München 2006, S. 50 sowie 
Jahrmann, Fritz-Ulrich: Finanzierung, Herne/Berlin 2003, S. 135 und Buchner, Robert: 
Grundzüge der Finanzanalyse, München 1981, S. 14 
76
 Vgl. Olfert, Klaus: Finanzierung, Ludwigshafen 2005, S. 91 sowie Urbatsch, René-Claude: Inves-
titionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 2006, S. 124 und Perridon, 
Louis; Steiner, Manfred: Finanzwirtschaft der Unternehmung, München 2004, S. 59 
77
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 37 
78
 Vgl. Jahrmann, Fritz-Ulrich: Finanzierung, Herne/Berlin 2003, S. 137 sowie Bieg, Hartmut; Kuß-
maul, Heinz: Investitions- und Finanzierungsmanagement, München 2000, S. 106 und Ol-
fert, Klaus; Reichel, Christopher: Investition, Ludwigshafen (Rhein) 2006, S. 208 
79
 Vgl. Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 
2006, S. 124 sowie Olfert, Klaus; Reichel, Christopher: Investition, Ludwigshafen (Rhein) 
2006, S. 208 und Köhler, Harald: Finanzmathematik, München 1997, S. 77 
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Abbildung 16: Berechnungsformel – Jahreswert – Ende des Betrachtungszeitraumes80 
Die dynamischen Investitionsentscheidungsrechenverfahren werden für die Beur-
teilungen der Vorteilhaftigkeit einzelner Investitionsobjekte sowie zur Bestimmung 
der optimalen Nutzungsdauer bzw. des optimalen Einsatzzeitpunktes verwendet.81 
Unter der Berücksichtigung unterschiedlicher Zielgrößen, wie beispielsweise ab-
gezinsten Einnahmen sowie Ausgaben, kommen folgende Verfahren in der Praxis 
häufig vor:82 
 
• Kapitalbarwertmethode (KWM) 
• Interne-Zinsfuß-Methode (IZM) 
• Annuitätenmethode (ATM) 
 
Bei der Kapitalbarwertmethode wird der Vermögenszuwachs eruiert. Die Wirt-
schaftlichkeit wird gegeben, indem die Objekte mit einer alternativen Handlungs-
möglichkeit verglichen werden, welche aktuell mit dem Kalkulationszinssatz83 ver-
zinst wird und somit einen Kapitalwert von Null aufweist.84 
                                            
80
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 37 
81
 Vgl. Corsten, Hans: Lexikon der Betriebswirtschaftslehre, München 2000, S. 200f sowie Olfert, 
Klaus; Reichel, Christopher: Investition, Ludwigshafen (Rhein) 2006, S. 211 ff 
82
 Vgl. Litke, Hans-Dieter: Projektmanagement, München 1995, S. 141 f sowie Wöhe, Günter; Dö-
ring, Ulrich: Einführung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, München 2005, S. 609 
und Rautenberg, Hans Günter: Finanzierung und Investition, Düsseldorf 1993, S. 91 
83
 Vgl. Bieg, Hartmut; Kußmaul, Heinz: Investitions- und Finanzierungsmanagement, München 
2000, S. 111 sowie Geyer, Alois: Grundlagen der Finanzierung, Wien 2006, S. 84 f und 
Spremann, Klaus: Investition und Finanzierung, München 1990, S. 355 
84
 Vgl. Lechner, Karl; Egger, Anton; Schauer, Reinbert: Einführung in die allgemeine Betriebswirt-
schaftslehre, Wien 2003, S. 312 sowie Linnhoff, Ulrich; Pellens, Bernhard: Investitionsrech-
nung, Betriebswirtschaft für Führungskräfte, Stuttgart 2002, S. 148 und Schneider, Dieter: 
Investition, Finanzierung und Besteuerung, Wiesbaden 1990 S. 80 
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Dazu ist es notwendig, alle mit den Investitionsalternativen bezogenen Einnahmen 
und Ausgaben zueinander gegenzurechnen und entsprechend dem Kalkulations-
zinssatz zu diskontieren. Zu dem ermittelten Barwert werden nun die Anschaf-
fungskosten abgezogen und ein möglicher abgezinster Liquidationserlös hinzuge-
rechnet.85 Als resultierendes Ergebnis kommt der Kapitalwert bei variablen Perio-
denüberschüssen zustande, welcher nach folgender Formel berechnet werden 
kann:86 
 
Abbildung 17: Berechnungsformel – Kapitalwert – variable Periodenüberschüsse87 
Handelt es sich um konstante Periodenüberschüsse bei einer begrenzten Laufzeit, 
kommt es zu einer kleinen Abänderung im Bereich der Periodenüberschussermitt-
lung, was wie folgt aussieht:88 
                                            
85
 Vgl. Kappler, Ekkehard; Rehkugler, Heinz: Kapitalwirtschaft, Industriebetriebslehre, Entschei-
dungen im Industriebetrieb, Wiesbaden 1985, S. 781 f sowie Busse, Franz-Joseph: Grund-
lagen der betrieblichen Finanzwirtschaft, München 2003, S. 942 und Perridon, Louis; Stei-
ner, Manfred: Finanzwirtschaft der Unternehmung, München 2004, S. 61 
86
 Vgl. Bestmann, Uwe: Kompendium der Betriebswirtschaftslehre, München 2001, S. 446 sowie 
Vahs, Dietmar; Schäfer-Kunz, Jan: Einführung in die Betriebswirtschaftslehre, Stuttgart 
2002, S. 282 und Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungs-
unterlagen Stand 2006, S. 152 
87
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 39 
88
 Vgl. Urbatsch, René-Claude: Investitionsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 
2006, S. 134 sowie Bieg, Hartmut; Kußmaul, Heinz: Investitions- und Finanzierungsma-
nagement, München 2000, S. 119 und Blohm, Hans; Lüder, Klaus; Schaefer, Christina: In-
vestition, München 2006, S. 52 
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Abbildung 18: Berechnungsformel – Kapitalwert –  
konstante Periodenüberschüsse & begrenzte Laufzeit89 
Ist ein konstanter Periodenüberschuss und eine unendliche Laufzeit der Fall, muss 
für die Berechnung des Kapitalbarwertes folgende Formel herangezogen wer-
den:90 
 
Abbildung 19: Berechnungsformel – Kapitalwert –  
konstante Periodenüberschüsse & unendliche Laufzeit91 
Eine Investition entfaltet sich als absolut vorteilhaft, sofern der Kapitalwert größer 
als Null ist, verglichen mit einer fiktiven Finanzanlage92 bei welcher der Kapitalwert 
Null ist. Folgend soll von einem Investitionsobjekt Abstand gehalten werden, wel-
che einen negativen Barwert aufweist. Eine relative Vorteilhaftigkeit besteht bei 
                                            
89
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 39 
90
 Vgl. Mensch, Gerhard: Investition, München 2002, S. 81 sowie Urbatsch, René-Claude: Investiti-
onsentscheidungsrechnung, Vorlesungsunterlagen Stand 2006, S. 137 
91
 Urbatsch, René-Claude: konventionelle Investitionsentscheidungsrechenverfahren, Mittweida 
2003, S. 39 
92
 Vgl. Altrogge, Günter: Investition, München, 1991, S. 87 
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jeder Investition, dessen Kapitalwert größer ist als von jeder einzelnen zur Verfü-
gung stehenden Alternative.93 
 
Bei der Interne Zinsfuß-Methode wir auf die Kapitalbarwertmethode gesetzt und 
mit einem fixen Kalkulationszinssatz gearbeitet. Weiters wird das eingesetzte Ka-
pital so verzinst, dass ein Kapitalbarwert von Null das Ergebnis ist. Im Gegensatz 
zu der Kapitalbarwertmethode wird hierzu der Kalkulationszinssatz ermittelt, an-
statt dass er als Angabe in die Berechnung einzufließen.94 Der fixe Zinssatz wird 
entsprechend dem Begriff „interner Zinsfuß“95 bekannt und findet in der Praxis 
häufig seine Anwendung, da eine effektive Darstellung der Rentabilität ermöglicht 
wird.96 Folgende Formel tritt hierzu in Kraft:97 
 
Abbildung 20: Null-Gleichung nach dem Internen Zinsfuß98 
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Umgeschrieben für den Einsatz der Finanzmathematik entsteht folgende Formel:99 
 
Abbildung 21: Berechnungsformel – Interner Zinsfuß100 
Eine Investition entfalltet sich als vorteilhaft, sofern der interne Zinsfuß höher bzw. 
mindestens gleichwertig als der Kalkulationszinssatz bzw. der Markzinssatz ist. Mit 
dem Ziel der Realisierung einer höheren Verzinsung im Vergleich zu der geforder-
ten Mindestverzinsung des Marktes. Im Fall von mehreren vorhandenen Investiti-
onsalternativen soll die Investition mit dem höchsten internen Zinsfuß von einem 
Unternehmen gewählt werden, um ein Maximum der Wirtschaftlichkeit zu erzie-
len.101 
 
Bei dem Verfahren der Annuitätenmethode handelt es sich um die Umkehrform  
der Kapitalbarwertmethode. Bei der Annuitätenmethode wird im Vergleich zu der 
Kapitalbarwertmethode der Periodenerfolg dargestellt anstatt der Totalerfolg der 
Investition. Somit wird der Investor über die einzelnen Periodenüberschüsse, auch 
Annuitäten102 genannt, informiert. Zusätzlich bekommt er Informationen über den 
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Gesamtüberschuss der Investition.103 Hierzu ist die Gegenüberstellung der jährlich 
durchschnittlichen Einzahlungen sowie Auszahlungen notwendig, um in Folge ihre 
Barwerte zu berechnen, sodass anschließend mit der Multiplikation des Wieder-
gewinnungsfaktors104 die Ermittlung der Annuitäten erfolgt.105 Folgende Formel 
wird hier gültig:106 
 
Abbildung 22: Berechnungsformel – Annuität107 
Eine Investition entfaltet sich als vorteilhaft, wenn die errechnete Annuität größer 
oder mindestens Null ergibt. Im Fallen von mehreren vorhandenen Investitionsal-
ternativen soll die Investition mit der höchsten Annuität von einem Unternehmen 
gewählt werden, um ein Maximum der Wirtschaftlichkeit zu erzielen.108 
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Die bislang angeführten Investitionsrechenverfahren beachten lediglich ein Ziel, 
wie beispielsweise die Kostenvergleichsrechnung als Ziel den Kostenvergleich 
bringt. In der Realität müssen Unternehmungen sich oftmals mit Endscheidungen 
beschäftigen, bei denen eine Reihe von Zielgrößen berücksichtigt werden müs-
sen. Verfahren zur Findung von Lösungen für Entscheidungsprobleme mit mehre-
ren Zielgrößen109 werden als Multi Criteria Decision Making (MCDM) bezeich-
net.110 Hier kommt es zur Unterscheidung von Einzelentscheidung, welche auch 
Multi Attribute Decicsion Making (MADM111) bezeichnet wird, und Programment-
scheidung, bei der man von Multi Objektive Decision Making (MODM112) spricht.113 
 
Um eine entsprechende Messbarkeit zu gewährleisten sowie die Ausprägungen 
der einzelnen Zielgrößen erfassen zu können, erfolgt die Beurteilung von Investiti-
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Hierzu gibt folgende Abbildung einen Überblick über die möglichen Rechenverfah-
ren in Abhängigkeit ihrer Präferenzen: 115 
 
Abbildung 23: Mehrzielentscheidungsverfahren116 
Aufgrund der häufigen Anwendung in der Praxis werde ich die Detailbetrachtung 
auf die Nutzwertanalyse beschränken.117 
 
Nutzwertanalyse - „Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen mit 
dem Zweck, die Elemente dieser Menge entsprechend den Präferenzen des Ent-
scheidungsträgers bezüglich einer multidimensionalen Zielsystem zu ordnen.“118 
Es kommt zu einer Ordnung, sofern die Berechnung bei allen einzelnen Alternati-
ven durchgeführt wird.119 
 
Die Nutzwertanalyse, auch Scoring-Modell sowie Punktwert-Verfahren120 genannt, 
führt eine generelle qualitative121 Bewertung der Kriterien durch, insbesondere von 
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nicht-monetären Faktoren, die für die Beurteilung der subjektiven Zielsetzung122 
des Entscheidungsträgers von enormer Bedeutung sind. Es wird somit eine um-
fassende Beurteilung der Investitionsobjekte ermöglicht unter der Berücksichti-
gung aller relevanten Aspekte, welche durch eine Nutzen-Bewertung erfasst wer-
den und somit vergleichbar sind. 123 
 
Die Entscheidung soll auf die Investition fallen, bei der der Nutzwert einer 
Investitionsalternative am höchsten ist. Bei dem Nutzwert handelt es sich um eine 
dimensionslose Ordnungszahl, die von den subjektiven Prioritäten sowie der 
Zielvorstellung des Entscheidungsträgers bestimmt wird.124 
 







• Beurteilung der Vorteilhaftigkeit 
 
Bei der Zielkriterienbestimmung kommt es zu einer Festlegung der Zielkriterien in 
Form eines Kriterienkataloges. Auf die Vermeidung einer Mehrfacherfassung von 
Objekteigenschaften muss geachtet werden, und auch eine Nutzenunabhängig-
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keit126 der einzelnen Ziele muss gewährleistet werden. Im nächsten Schritt kommt 
es durch Anwendung von unterschiedlichen Skalierungsmethoden127 zur Zielkrite-
riengewichtung, um die unterschiedliche Bedeutung der einzelnen Kriterien ent-
sprechend der Wertigkeit zuzuordnen. Bei der Teilnutzenbestimmung der einzel-
nen Alternativen und Kriterien wird eine Festlegung der Rangziffern durchgeführt. 
Danach kommt es zu einer Berechnung des Teilnutzens128, indem eine Multiplika-
tion der Rangziffern mit dem jeweilig definierten Gewicht des Kriteriums durchge-
führt wird. Bei diesem Schritt kommt es zur eigentlichen Nutzwertermittlung, indem 
eine Addition129 der Teilnutzenwerte über alle Zielkriterien durchgezogen wird. Der 
Nutzwert einer Investition ergibt sich somit durch die Summe der gewichteten 
Teilnutzenwerte und wird entsprechend folgender Formel berechnet:130 
 
Abbildung 24: Berechnungsformel – gewichtete Teilnutzenwerte131 
Schlussendlich kommt es zur Beurteilung der Vorteilhaftigkeit der einzelnen 
Investitonsobjekte durch den Vergleich des ermittelten Nutzwertes mit dem 
subjektiv festgelegten Anspruchsniveau des Entscheidungsträgers. 
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Eine Investition entfalltet sich als vorteilhaft, wenn der Nutzwert größer ist als ein 
vorliegender Grenzwert, und hat eine relative Vorteilhaftigkeit, sofern dessen 
Nutzwert größer ist als der Nutzwert einer anderen Alternativinvestition.132 
 
 
Abbildung 25: Beispiel – Nutzwertanalyse133 
Auf hohe Beliebtheit stößt die Nutzwertanalyse zur Entscheidungsfindung bei Er-
mittlungen der Rechtsform eines Betriebes, im Bereich der Produktbeurteilung, zur 
Standortwahl eines Unternehmens, zur Lieferantenauswahl sowie bei Investitio-
nen.134 
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Bei dem Vollständigen Finanzplan, auch Totalmodell genannt135, kommt es im 
Vergleich zu den konventionellen Investitionsrechenverfahren zu der Unterschei-
dung, dass sämtliche Zahlungsströme (Ein- und Auszahlungen), die mit dem In-
vestitionsobjekt verbunden sind, sowohl einzeln als auch periodengerecht erfasst 
und dargestellt werden. Abhängig vom notwendigen Detailierungsgrad kann mit 
konstanten Mischzinsfuß sowie einheitlichen Kalkulationszinsfuß gearbeitet wer-
den, oder die Berücksichtigung der Konditionsvielfalt des Finanzierungssektors ist 
notwendig.136 
 
Als besondere Merkmale der Methodik werden die Transparenz und Ausbaufähig-
keit genannt.137 
 
Um eine Investition mittels Verwendung des vollständigen Finanzplanes bewerten 
zu können, bedarf es zunächst der Ermittlung des Zielwertes. Hierzu gibt es zwei 
Möglichkeiten. Die eine Möglichkeit besteht darin, dass die Ermittlung mittels 
Endwert erfolgt, welcher die Höhe des Guthabens (positiver Endwert) bzw. die 
Höhe des Kreditstandes (negativer Endwert) am Ende der Nutzungsdauer einer 
Investition bekannt gibt. Als zweite Möglichkeit erfolgt die Berechnung über den 
Anfangswert, welcher den Anschaffungswert des Investitionsobjektes ermittelt. 
Somit kommt es zu einem Vergleich von liquiden Mitteln aller Investitionsalternati-
ven mit einer Geldanlage zum Opportunitätskostensatz.138 
 
Aufgrund der Tatsache, dass ein direktes Ablesen der Endwerte einzelner Investi-
tionsalternativen möglich ist, wird in der Praxis der Endwert139  zur Beurteilung der 
Vorteilhaftigkeit herangezogen.  
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Eine Investition entfaltet sich als vorteilhaft, wenn sein Endwert größer ist als der 
der Investitionsalternative, und hat eine relative Vorteilhaftigkeit, sofern der End-
wert der Investition größer ist als der eines jeden anderen als Alternative zur Wahl 
stehenden Objektes.140 
 
Folgendes Beispiel soll die verbale Erörterung ergänzen: 
 
Abbildung 26: Vollständiger Finanzplan bei Konditionsvielfalt141 
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In diesem Abschnitt werden die Produkte Aerostrut® Interior und Drag Link vorge-
stellt. Dazu zählt die Erklärung des Designaufbaus, der verwendeten Materialien 
sowie des Integrated-Distortion-Lock Mechanismus (IDL). Des Weiteren kommt es 
zur Prozessdarstellung und zur Tätigkeitsbeschreibung bei den einzelnen Pro-
zessstationen. Hauptaugenmerk wird hier auf die Prozesse der Abteilung Produkt-
entwicklung geworfen. Der Abschnitt endet mit dem entsprechenden Handlungs-
bedarf. 
2.2.1 Produktbeschreibung 
RO-RA Aerostrut Interior 
Zug-/Druckstangen haben im Wesentlichen einen rohrförmigen Grundkörper, an 
dessen Enden sich jeweils ein Adapter zur Montage an den Lagerpunkten befin-
det. Die Adapter sind mit einem entgegengesetzten Gewinde mit dem Rohrkörper 
verbunden. Dies ermöglicht eine nahezu stufenlose Einstellung des Toleranzaus-
gleichs an den Lagerpunkten im Flugzeug. 
 
Abbildung 27: RO-RA Aerostrut Interior142 
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Die Montage von Zugstangen erfolgt zum Teil in einem sehr begrenzten Bauraum. 
Derzeit werden die Zug-/Druckstangen meist mit montageaufwendigen Siche-
rungselementen gegen eine nachträgliche Verstellung durch auftretende Vibratio-
nen im Flugzeug gesichert. Diese Elemente sind Kontermutter und Sicherungs-
draht. Diese Lösung wird heute vermehrt im Strukturbereich angewendet. 
 
Für den Einsatz im Interior gibt es bereits Lösungen mit einem Schnellverschluss-
system. Eine mechanische, schnelle und formschlüssige Verdrehsicherung redu-
ziert dabei die Montagezeit bzw. die Wartungszeit im Service. 
 
Einen wesentlichen Vorteil, den der Verdrehmechanismus mit sich bringt, ist, dass 
im montierten Zustand die Einspannlänge, durch Drehung des Rohres, verändert 
werden kann. Somit wird ein mühsames Ausspannen, Einstellen und anschlie-
ßendes Einspannen vereinfacht. 
 
Zeichnungsausschnitt eines Aerostrut® Interior mit einer Einspannlänge von 
300mm: 
 
Abbildung 28: Zeichnungsausschnitt – RO-RA Aerostrut Interior143 
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Aufgrund der in der Vergangenheit bislang gewonnen Erfahrung, kann eine Defi-
nierung der oben gezeigten Zug/Druckstange mittels folgender Grundparameter 
durchgeführt werden: 
 
• Lasten in Zug- sowie Druckrichtung 
• Max. Gewicht 
• Einspannlänge 
• Einspannkonfiguration (Adapter Enden) 
o Rod End 
o Fork End 
• Einspanndimensionen (Differenzierung abhängig von den Adapter Enden) 
• Verstellbarkeit der Einspannlänge 
 
Da in der Realität diese Definierungseigenschaften in unterschiedlichsten Kombi-
nationen auftreten, ist es umso schwieriger, alle möglichen Kombinationen, welche 
sinnvoll für den Einsatzbereiches sind, abzudecken. Hierzu hat natürlich jeder 
Flugzeughersteller (Airbus, Boeing, Bombadier,…) seine eigenen Strukturen und 
Einbaudimensionen. Im Allgemeinen unterscheidet man zwischen Rod End (Ein-
spannauge) und Fork End (Einspanngabel). Je nach Hersteller und Flugzeugtypen 
werden die Interface-Dimensionen unterschiedlich definiert, wodurch sich eine 
enorm große Vielfalt an unterschiedlichen Ausführungen ergibt. 
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Abbildung 29: Darstellung – Fork End & Rod End144 
Der wesentliche Unterschied der RO-RA Zug-/Druckstangen zu anderen Syste-
men besteht in der Ausführung der Verdrehsicherung, auch als lntegrated-
Distortion-Lock (IDL) bezeichnet. Dieser Mechanismus wird später genauer be-
trachtet. Mithilfe des IDL-Systems ist es möglich, eine effektivere Montage und 
Wartung zu sichern. Um den strengen Lieferanforderungen entsprechen zu kön-
nen, verfolgt die Unternehmung RO-RA hierzu ein Baukastensystem. 
 
Abbildung 30: RO-RA Baukastensystem145 
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Der Vorteil hierbei ist eine unabhängige Produktion. Standardisierte Unterbauteil-
gruppen können unabhängig von den Endprodukte hergestellt und müssen im Be-
darfsfall lediglich montiert werden. Einzuhalten sind die Verbindungschnittstellen, 
welche durch ein M18x1,5 Gewinde gegeben werden. Um den Verbindungen eine 
bessere Festigkeit zu geben, werden alle Außengewinde im Last-Pfad gerollt bzw. 
die Innengewinde geformt. Somit hat ein Aerostruts® Interior der Firma RO-RA 
eine Eingliederung in drei Bereiche: 
 
• Adapter Ende A (mit IDL-System) 
• Adapter Ende B (ohne IDL-System) 
• Verbindungsrohr 
 
Um entsprechend hohen Druckbelastungen standzuhalten, ist es oftmals notwen-
dig, auf unterschiedliche Rohrprofile zu wechseln. Problematisch wird hierbei das 
Umsetzen der Innengewindeformen M18x1,5 an den Rohrenden. Folgendes Bei-
spiel wird dies besser veranschaulichen: 
 
Beispiel zur Veranschaulichung der Problematik bei den Rohrgewindefor-
men in Bezug auf unterschiedliche Rohrprofile: 
Aluminium 3.1364 T4/T351 - 20x2 Rohr: 
Innendurchmesser des Rohres: 20mm - (2mm x 2mm) = 16mm 
Vorbohrdurchmesser bei M18x1,5 = 17,3mm 
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Abbildung 31: Zeichnungsausschnitt – Rohrspezifikation Ø20x2146 
Da bei den Innengewindeformen ein spezieller Vorbohrdurchmesser benötigt wird, 
muss der Innendurchmesser des Rohres auch mindestens diesen Durchmesser 
aufweisen. Bei dem oben angeführten Beispiel haben wir kein Problem, da der 
Innendurchmesser des Rohres bei 16mm liegt und der notwendige Vorbohr-
durchmesser sich bei 17,3mm befindet. Gehen wir an dieser Stelle zu einem an-
deren Rohrprofil über: 
 
Aluminium 3.1364 T4/T351 – 25,4x3 Rohr: 
Innendurchmesser des Rohres: 25,4mm - (3mm x 2mm) = 19,4mm 
Vorbohrdurchmesser bei M18x1,5 = 17,3mm 
 
Abbildung 32: Zeichnungsausschnitt – Rohrspezifikation Ø25,4x3147 
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Bei diesem Rohrprofil liegt der Innendurchmesser über den Vorbohrdurchmesser 
des Gewindes, wodurch hier das Gewindeformen in das Rohprofil nicht möglich 
ist. Die Lösung des Problems ist, dass die Enden auf den entsprechend benötig-
ten Vorbohrdurchmesser runtergestaucht werden. Bei dieser Stauchung handelt 
es sich um einen ausgereiften internen Prozess der Unternehmung RO-RA. Somit 
besteht die Möglichkeit, im Falle von hohen Drucklasten, mit einem ausreichend 
starken Rohr das Problem zu lösen. Zu beachten ist hierbei, dass jedes neue 
Rohrprofil auch neue Werkzeuge benötigt sowie eine entsprechende Prozessetab-
lierungszeit eingerechnet werden muss, was sich wiederum auf die Kosten aus-
wirkt. 
 
Gewicht ist in dieser Branche ein Hauptfaktor bei der Auswahl eines Produktes. 
Bei ständig steigenden Kerosinpreisen bedeutet jedes Kilogramm Gewicht, das 
eingespart werden kann, eine Reduktion der Betriebskosten für die Airlines. Zug-
stangen werden schon seit Jahren immer nach dem gleichem Schema gefertigt 
und bestehen hauptsächlich aus Metallen, wie beispielsweise Aluminium oder 
schwerem Edelstahl für hohe Lasten. 
 
Abbildung 33: Materialen – RO-RA Aerostrut Interior148 
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Der Aerostruts® Interior von RO-RA besteht im Wesentlichen aus folgenden Mate-
rialien, die im Last-Weg (der Bereich, in dem die Kraftübertragung stattfindet) zum 
Einsatz kommen: 149 
 
• Aluminium (3.1354 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 11D142) 
• Rostfreier Stahl (1.4548.4 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 
11D145) 
• Federstahl (1.4310 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 12D193) 
• Titan (3.7164 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 11D144) 
• Bronze (CuSn6) 
 









• Aluminium 3.4144 oder 3.1354 
• Rostfreier Stahl 1.4545.4, 1.4534.4 oder 1.4307 
 
Alle eingesetzten Materialien sind bereits durch spezielle Tests für den Einsatz in 
der Luftfahrindustrie zugelassen und finden sich auch in den gängigen Listen für 
luftfahrtzugelassene Materialien wieder (z.B. Airbus QPL). 
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RO-RA Integrated-Distortion-Lock (IDL) 
Das IDL-System ist eine mechanische und formschlüssige Verdrehsicherung der 
Zug-/Druckstange und reduziert durch die schnelle Verstellmöglichkeit die Zeiten 
für Montage und Wartung wesentlich. 
 
Abbildung 34: RO-RA IDL System150 
Das System funktioniert mit Hilfe von zwei Zahnscheiben (Lock Washer und Lock 
Washer Sleeve), die sich gegenseitig durch den Druck einer Feder ineinander ver-
zahnen und dadurch einen Formschluss gewährleisten. Der Lock Washer am 
Adapterende wird dabei mit der Drehbewegung des Adapters, aufgrund der Fixie-
rung in der Nut, mitgedreht und mit der Federkraft gegen den fixierten Lock 
Washer der Sleeve gedrückt. Die axiale Verstellung erfolgt dann durch die Gewin-
desteigung. 
 
Diese patentierte Verdrehsicherung (IDL) ist der wichtigste Bestandteil des RO-RA 
Produktes Aerostrut® Interior. Mit diesem System hat sich die Firma RO-RA ge-
genüber dem Mitbewerber abgehoben. 
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Während das System des Mitbewerbers mit einer Sicherung im Außenbereich der 
Zug-/Druckstange ausgestattet ist, liegt die Verstellsicherung des RO-RA-
Produktes im geschützten Innenbereich des Rohrkörpers und ist somit gegen 
sämtliche Umwelteinflüsse geschützt. Dieser Umstand lässt den Einsatz alternati-
ver Materialien zu, die einen wesentlichen Gewichtsvorteil bringen. Außerdem ist 
das System vom Last-Weg entkoppelt und aufgrund des modularen Aufbaus für 
fast alle Längenabmessungen einsetzbar. 
 
Abbildung 35: Beispiel – Verdrehsicherung Mitbewerber151 
RO-RA Drag Link 
Da aufgrund des Verstellmechanismus die minimale Ausführungslänge der Aero-
strut-Typen beschränkt ist, war es notwendig, eine Lösung zu finden, die für gerin-
ge Distanzen geeignet ist. Ein Verstellmechanismus wäre bei diesen kurzen Dis-
tanzen ein unwirtschaftlicher Kostenfaktor.  
 
Abbildung 36: RO-RA Drag Link152 
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Bei der Ausführung des Drag Link haben wir kein Distanzrohr, sondern lediglich 
zwei Dreh- sowie Frästeile, welche mit einem Gewinde miteinander verbunden 
sind. Zur Verbesserung des Kraftflusses wird noch ein zusätzlicher Gewindeein-
satz verwendet. 
 
Zeichnungsausschnitt eines Drag Link mit einer Einspannlänge von 167mm: 
 
Abbildung 37: Zeichnungsausschnitt – RO-RA Drag Link153 
Durch die Zweikomponentenausführungen ist lediglich eine Montage im ausge-
bauten Zustand möglich. 
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Abbildung 38: Materialien – RO-RA Drag Link154 
Je nach Lastanforderungen wird bei der Ausführung zwischen zwei Materialien 
unterschieden: 155 
 
• Aluminium (3.4364 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 11D143) 
• Rostfreier Stahl (1.4548.4 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 
11D145) 
 
Als Gewindeeinsatzmaterial wird immer Bronze (CuSn6) verwendet. 
 
Je nach Kostenvorteil sind folgende Alternativmaterialen im Sortiment: 
• Aluminium 3.4144 oder 3.1354 
• Rostfreier Stahl 1.4545.4, 1.4534.4 oder 1.4307 
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2.2.2 Prozessabläufe vor Implementierung-Produktkatalog 
Um die verschieden Produkte und entsprechenden Konfigurationen herstellen zu 
können, ist eine gewisse Strukturierung Voraussetzung. Besonders Entwicklungs-
projekte (BtS-Projekte) sind mit hohem Engineering-Aufwand verbunden, wie bei-
spielsweise Projekte zur Umsetzung von Aerostrut® Interior Stangen. Zur Bewerk-
stelligung der Vielzahl an Anfragen hat die Unternehmung RO-RA in der Vergan-
genheit hierzu folgende Abteillungen gebildet:156 
 
• Vertrieb und Marketing (VT) 
• Produktentwicklung (PD) 
• Produktmanagement (PM) 
• Auftragsabwicklungszentrum (SCM) 
• Produktion & Montage (PROD & M) 
• Einkauf (GS) 
• Qualitätssicherung (QA) 
• Finanzen 
• Personalwesen (HR) 
• Informationstechnologie (IT) 
 
Um den Umfang dieser Arbeit nicht zu überschreiten bzw. da der Produktkatalog 
nicht auf allen Abteilungen einen direkten wie auch gleichen Einfluss hat, wird die 
Betrachtung entsprechend dem Einflusspotential auf die Abteilungen Vertrieb und 
Marketing (VT) und Produktentwicklung (PD) beschränkt. 
 
Alle Prozesse beider Abteilungen müssen im Falle von BtS-Projekten zur Gänze 
durchgeführt werden. Da sich die Produktentwicklung lediglich mit BtS-Projekten 
beschäftigt, die Vertriebsabteilung aber eine logischerweise vielseitigere Bandbrei-
te an Projekttypen abdecken muss, wird der Schwerpunkt in Bezug auf die Pro-
zessabbildung auf die Produktentwicklung gelegt. 
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Zudem sollen nur Prozesse erläutert werden, auf die der Produktkatalog nach sei-
ner Umsetzung eine Auswirkung zeigt. 
 
Vertrieb und Marketing (VT) 
Hierzu ist der Prozess „Angebot erstellen“ für den Produktkatalog relevant. Aktuell 
wird dieser Prozess, welcher zur Erstellung eines Angebotes eingehalten werden 
muss, entsprechend folgendem Flussdiagramm ausgeführt: 
Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges unter der abteilungsübergreifenden wirtschaftlichen Betrachtung 54 
 
 
        
Abbildung 39: Flussdiagramm – Prozess Angebot erstellen (VT)157 
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Folgende Tätigkeiten werden bei den einzelnen Prozessstationen durchgeführt: 158 
 
1. Anfrage (Kunde): Keine Tätigkeiten 
2. Check Anfrage (VT): Prüfung des Kunden sowie der benötigten Produkti-
onspalette. Es muss eine Unterscheidung zwischen bestehenden sowie 
Neukunden erfolgen. Im Falle eines bestehenden Kunden kommt es zur 
Prüfung der Anwendung einer der bestehenden Prozesse (u.a. Normen, 
Lieferanten, Oberflächen, Zulassung,…). Handelt es sich um einen Neu-
kunden, erfolgt die Einordung in die Kundenkategorie (Großkunde, Konkur-
renz, …) 
3. Check Machbarkeit (VT): Fehlende Zugangsdaten, Informationen, Daten 
werden vom Kunden angefordert. Eingehende Daten werden an die zu-
ständigen Abteilungen weitergeleitet. 
4. Check (PM): Die Machbarkeit wird geprüft, sofern Prozess noch nicht be-
kannt ist. Im Falle eines neuen Prozesses kommt es zum Vergleichen mit 
bereits bestehenden oder ähnlichen Prozessen. Aufgrund der Erfahrungen 
können Kosten und Risiken abgeschätzt werden. 
5. Check (PD): Die Machbarkeit wird geprüft. Durch die VT-Angebotsliste 
werden die Projektnummer, Projektdefinition (BtP, BtD, BtS), Spezifikatio-
nen sowie Termine an PD übermittelt. Termine beziehen sich nur auf die 
Abgabe der Machbarkeitsprüfung durch PD. Es erfolgt eine Grobprüfung 
durch Konzeptzeichnungen, Qualifikationsbedarfsermittlung, Festlegung 
der Qualifikationsstrategie sowie Ermittlung anfallender Neuteile. Bei der 
Qualifikationsbedarfsermittlung wird definiert, was wie getestet werden 
muss.  
6. Check (QA): Prüfung von Zulassungen und Prozessen (bestehende Pro-
duktionsabläufe). 
7. Check (SCM): Prüfung von Lieferterminen, Ressourcen und Maschinenbe-
legungen. 
8. Check (GS): Lieferantenauswahl sowie für Kalkulation notwenige Preise an-
fragen. 
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9. Check (PROD): Zur sinnvollen Kostenkalkulation wird die Anfrage bezüglich 
detaillierter Machbarkeit (Bearbeitungszeit, Material, Maschinenzuteilung) 
der Produktion vorgelegt. 
10. Machbarkeit geprüft (VT): Entsprechend den einzelnen Antworten der Ab-
teilungen kommt es zur Festlegung der Machbarkeit. 
11. Kostenkalkulation (VT): Durchführung der Kostenkalkulation 
12. Qualifikationsstrategie (PD): Grobe Festlegung der Qualifikationsstrategie 
zur Übersichtlichkeit der Kosten. 
13. Angebot an Kunden (VT): Nach der Ermittlung der Kosten kommt es zur 
Transferierung des Angebotes an den Kunden. Ist die Anfrage nicht mach-
bar oder unwirtschaftlich, wird den Kunden eine Absage bekanntgegeben. 
14. Prüfung des Angebotes (Kunde). 
15. Eingang Bestellung / Übergabe (VT): Entsprechende Bestellung wird an die 
notwendigen Abteilungen (PM, PD, PROD) übergeben.  
16. Übergabe / Bestellung (VT, PM): Das Übergabeformular soll eine klare 
Übergabe von dem Vertrieb an das Projektmanagement gewährleisten. 
Hierzu sind folgende Punkte relevant: 
a. SOW (Scope of Work – Arbeitsumfang des Pakets) 
b. Kaufmännische Unterlagen (RC, NRC, Budget, Targetpreise, Rah-
menbedingungen) 
c. Ramp up Planung (Ratenplanung) 
d. Zeitschienen 
e. Risiken aus Sicht des Vertriebs 
Beim Übergabemeeting erfolgt die Bewertung folgender Punkte: 
a. Risikoabfrage (Kunde, technische Schwierigkeiten, Terminplan) 
b. Entscheidung über Prototypen (BtP, BtS, Eigenentwicklung oder Mini 
Projekt) 
Die Projektübergabe gilt als erfolgreich, sofern beide Abteilungen das Pro-
jektübergabeformular unterzeichnet haben. 
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17. Übergabe / Bestellung (VT, PD): Standardmäßiger Ablauf von PD-
Bestellung – Siehe hierzu Projektmanagement - Projekthandbuch159 
18. Übergabe / Bestellung (VT, PROD): Im Falle von BtP-Projekten wird die 
Bestellung der Produktion übergeben. 
Produktentwicklung (PD) 








o Durchführung Qualifikation 
 
Aktuell wird der Prozess Produktentwicklung, welcher bei jeder BtS-Anfrage ein-
gehalten werden muss, entsprechend folgendem Flussdiagramm ausgeführt: 
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Abbildung 40: Flussdiagramm – Prozess Produktentwicklung (PD)160 
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Folgende Tätigkeiten werden bei den einzelnen Prozessstationen durchgeführt:161 
1. Check Machbarkeit (VT): Fehlende Zugangsdaten, Informationen, Daten 
werden vom Kunden angefordert. Eingehende Daten werden an die zu-
ständigen Abteilungen weitergeleitet. 
2. Check (PD): Machbarkeit wird geprüft. Durch die VT-Angebotsliste wird die 
Projektnummer, Projektdefinition (BtP, BtD, BtS), Spezifikationen sowie 
Termine an PD übermittelt. Termine beziehen sich nur auf die Abgabe der 
Machbarkeitsprüfung durch PD. Es erfolgt eine Grobprüfung durch Kon-
zeptzeichnungen, Qualifikationsbedarfsermittlung, Festlegung der Qualifika-
tionsstrategie sowie Ermittlung anfallender Neuteile. Bei der Qualifikations-
bedarfsermittlung wird definiert, was wie getestet werden muss.  
3. Qualifikationsstrategie (PD): Grobprüfung durch Konzeptzeichnungen, Qua-
lifikationsbedarfsermittlung sowie Festlegung der Qualifikationsstrategie 
und Ermittlung an Neuteilen. Abklärung zur Durchführung der Qualifikation - 
interne oder externe Testeinrichtung. Lediglich statische Nachweiserbrin-
gung <1000mm in der internen Testeinrichtungen möglich. Zur dynami-
schen Qualifikation sowie die Nachweiserbringung der Umweltanforderun-
gen und der statischen Qualifikation von Aerostruts >1000mm, müssen auf 
externe Testeinrichtungen ausgewichen werden. Zuordnung der anfallen-
den Kosten zu einem Projekt oder Eigenentwicklung (Aufbau von Know-
how). 
4. Eingang Bestellung / Übergabe (VT): Entsprechende Bestellung wird an die 
notwendigen Abteilungen (PM, PD, PROD) übergeben.  
5. Übergabe / Bestellung (VT, PM): Das Übergabeformular soll eine klare 
Übergabe von dem Vertrieb in das Projektmanagement gewährleisten. 
Hierzu sind folgende Punkte relevant: 
a. SOW (Scope of Work – Arbeitsumfang des Pakets) 
b. Kaufmännische Unterlagen (RC, NRC, Budget, Targetpreise, Rah-
menbedingungen) 
c. Ramp up Planung (Ratenplanung) 
d. Zeitschienen 
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e. Risiken aus Sicht des Vertriebs 
Beim Übergabemeeting erfolgt die Bewertung folgender Punkte: 
c. Risikoabfrage (Kunde, technische Schwierigkeiten, Terminplan) 
d. Entscheidung über Prototypen (BtP, BtS, Eigenentwicklung oder Mini 
Projekt) 
Die Projektübergabe gilt als erfolgreich, sofern beide Abteilungen das Pro-
jektübergabeformular unterzeichnet haben. 
6. Übergabe / Bestellung (VT, PD): Standardmäßiger Ablauf von PD Bestel-
lung – Siehe hierzu Projektmanagement - Projekthandbuch162 
7. Kick Off: (PD) Projektstart; Durchsprache des Auftrags- und Aufwandsum-
fanges sowie der Risiken und Problemen. 
8. PDR / CDR (PD):  
PDR: Vorläufige Entwurfsprüfung mit Kunden, durchgeführt durch PD oder 
PM (zuvor abgestimmt): 
a. Termine 
b. Umfang des Detailierungsgrades 
c. GPL Pflege 
d. 2D & 3D Top-Assy 
e. Toleranzuntersuchung 
CDR: Kritische Entwurfsprüfung mit dem Kunden. Im Falle von fehlenden 
Informationen werden diese schlussendlich im CDR ergänzt. Ab hier 
herrscht absolute technische Klarheit für PD. Abhängig vom Auftrag sind 
beide (PDR sowie CDR) erforderlich oder nicht. 
9. DAR Erstellung (PD): Siehe Prozess 
10. QTP / QSSD Erstellung (PD): Hier muss Klarheit herrschen, welche Tests 
intern durchgeführt werden können sowie welche extern gemacht werden. 
Weiters müssen die Testeinrichtungen feststehen und ebenfalls muss Klar-
heit über die Verantwortung (Termine, Kosten,…) herrschen. Die Qualifika-
tionsstrategie dient als Grundlage für den QTP. Kommt es zu einer Durch-
führung eines QSSD, endet an dieser Stelle der Prozess für die Qualifikati-
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on, da keine weiteren Nachweiserbringungen notwendig sind. Sieh hierzu 
Projektmanagement - Projekthandbuch163 
11. DAR Freigabe (Kunde): Top-Assy Zeichnungen werden an den Kunden 
transferiert inklusive DAR (Designfreigabedokument). Sofern die Zeichnun-
gen den Kundenanforderungen entsprechen, kommt es zur Unterzeichnung 
und somit zur Freigabe. 
12. QTP / QSSD Freigabe (Kunde): Fertig erstellter QTP bzw. QSSD wird dem 
Kunden zur Überprüfung und Freigabe vorgelegt. Sofern der QTP bzw. 
QSSD den Kundenanforderungen entspricht, kommt es zur Unterzeichnung 
und somit zur Freigabe. 
13. Planung Qualifikation (PD): Entsprechend unterzeichnetem QTP müssen 
die Testeinrichtungen reserviert und entsprechend Produkte zur Qualifikati-
on eingesteuert werden. 
14. GPL Erstellung (PD): Einarbeitung der Materialien, Oberflächen, Rohmate-
rialabmessungen, Prüfungsanweisungen, entsprechende Bauteilbeschrif-
tungen und Gewichter. 
15. Zeichnungsfreigabe (PD): Siehe Prozess 
16. Produktionsfreigabe (PD): Durch die Unterzeichnung des Zeichnungsfrei-
gabedokumentes kommt es zugleich zur Produktionsfreigabe. 
17. Durchführung Qualifikation (PD): Siehe Prozess 
18. QTR – Erstellung (PD): Nach Durchführung der Qualifikation entsprechend 
unterzeichnetem QTP bzw. QSSD werden die Ergebnisse in dem QTR do-
kumentiert. Anschließend wird der fertig erstellte QTR an den Kunden 
transferiert zur Prüfung und Freigabe. 
19. QTR Freigabe (Kunden): Mit der Unterzeichnung entsprechen die Tester-
gebnisse den Anforderungen und das Produkt wurde richtig qualifiziert. 
 
Aufgrund des Produktentwicklungsprozesses muss der DAR-Prozess entspre-
chend folgendem Flussdiagramm ausgeführt werden: 
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Abbildung 41: Flussdiagramm – Prozess DAR Erstellung (PD)164 
Dieser Prozess beschreibt die Vorgehensweise sowie Verantwortlichkeiten und 
Ablauf mit dem Designfreigabedokument innerhalb der RO-RA Aviation. Folgende 
Tätigkeiten werden bei den einzelnen Prozessstationen durchgeführt:165 
 
1. DAR Erstellung (PD): Aufgrund der Tatsache, dass eine Kundenfreigabe 
notwendig ist, wird das Designfreigabedokument zusätzlich zu den freizu-
gebenden Zeichnungen sowie 3D-Modellen angehängt. Kunde gibt die Da-
ten durch die Signierung des Designfreigabedokumentes frei. Im Dokument 
werden die freizugebenen Daten aufgelistet sowie die verantwortlichen 
Personen von der Unternehmung RO-RA sowie vom Kunden angeführt. 
                                            
164
 Eigene Darstellung in Anlehnung an RO-RA Prozessabbildungen, Anhang Teil 3 
165
 Vgl. RO-RA Prozesshintergrunddaten, Anhang Teil 4 
Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges unter der 
abteilungsübergreifenden wirtschaftlichen Betrachtung 63 
 
 
2. Abstimmung Transferierung DAR (PD, PM): Abhängig vom Projekt und 
dem Kunden ist für die Übermittlung des Designfreigabedokumentes die 
Produktentwicklung oder das Projektmanagement verantwortlich. 
3. Transferierung DAR (PD oder PM): Abteilung die für die Übermittlung ver-
antwortlich ist, ist auch für das entsprechende Tracking zuständig.  
4. DAR Freigabe (Kunde): Daten werden mittels DAR an den Kunden transfe-
riert. Sofern die Daten den Kundenanforderungen entsprechen, kommt es 
zur Unterzeichnung des DARs und somit zur Freigabe. 
5. DAR Weiterleitung (PM): Unabhängig der transferierenden Abteilung, muss 
das unterzeichnet DAR an das PD zur Ablage und Freigabe übermittelt 
werden. 
6. DAR Freigabe (PD): Sofern ein unterzeichnetes DAR abgelegt und somit 
freigegeben wurde, muss ein entsprechendes Informationsmail an die Ver-
antwortlichen des Projektmanagements gesendet werden. 
7. Zeichnungsfreigabe (PD): Siehe Prozess 
 
Aufgrund des Produktentwicklungsprozesses sowie DAR-Prozesses muss der 
Freigabe-Prozess entsprechend folgendem Flussdiagramm ausgeführt werden:
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Abbildung 42: Flussdiagramm – Prozess Zeichnungsfreigabe (PD)166 
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Dieser Prozess beschreibt den Ablauf der internen Freigabe der Zeichnungen 
innerhalb der RO-RA Aviation. Folgende Tätigkeiten werden bei den einzelnen 
Prozessstationen durchgeführt:167 
 
1. Erstellung 3D sowie 2D Top-Assy Daten (PD): Erstellung der notwendigen 
Daten für die Designfreigabe mittels DAR vom Kunden. 
2. Erstellung GPL (SCM): Um den Umfang der Arbeit nicht zu überschreiten, 
wird auf keine Prozesse der Abteilung SCM eingegangen. 
3. Rechtzeitige Zeichnungsablage (PD): Alle Zeichnungen müssen 2 Tage vor 
dem geplanten Freigabemeeting abgelegt und in das Freigabedokument 
eingetragen sein. Grund hierfür ist, dass eine Durchsicht der entsprechen-
den Abteilungen bis zur Durchführung des Meetings durchgeführt wird. 
4. Nachtrag Input PD in GPL (PD): Entsprechender Input aus der PD-
Abteilung muss in der GPL nachgetragen werden. 
5-9. Durchführung Freigabemeeting (PD, PM, SCM, PROD & M, QA): Wö-
chentlich werden die Zeichnungen lt. Freigabedokument in der Runde 
des Freigabemeetings von den jeweils Verantwortlichen der notwendi-
gen Abteilungen kontrolliert und durchbesprochen. Hierzu hat jede Ab-
teilung ihre individuelle Checkliste, wo definiert ist, welche Prüfungen 
jede Abteilung durchzuführen hat. Unabhängig des Projekttypens (BtP, 
BtS oder BtD) müssen alle Zeichnungen durch das Freigabemeeting 
laufen sowie jede neue Revision. Weiters dürfen auch keine Prototypen 
sowie Vorrichtung ohne Freigabemeeting freigegeben werden. Ab-
schluss des Meetings sowie die Akzeptanz der Zeichnungen erfolgt 
durch die Signierung des Freigabedokumentes von allen Abteilungen. 
10. Zeichnungsfreigabe (PD): Es liegt in der Pflicht der Produktentwicklung, 
dass alle aufgetretenen Änderungen bzw. Kommentare der einzelnen Ab-
teilungen, besprochen im Freigabemeeting, in den Zeichnungen umgesetzt 
werden. 
11. Fertigstellung GPL (PD): Sofern alle Bauteile lt. GPL intern freigegeben 
sind, mittels Freigabemeeting bzw. sich gerade in der Freigabe befinden, 
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kann die projektindividuelle GPL abgeschlossen werden. Hierzu wird bei 
großen Projekten ein GPL-Übergabemeeting mit dem Projektmanagement 
einberufen, wo alle Informationen überprüft werden. Entsprechend auftre-
tende Änderungen werden anschließend eingearbeitet. Mittels Transferie-
rung über Email an das Projektmanagement gilbt die GPL als freigegeben 
bzw. durch Ablage im Projektlaufwerk und anschließendes Informationsmail 
an das PM. 
12. Legalisierung Zeichnungsfreigabe (PD): Ist die Umsetzung aller Kommenta-
re und Änderungen an den Zeichnungen abgeschlossen, kommt es durch 
die Signierung des Leiters der Produktentwicklung zur Freigabe des Frei-
gabedokumentes. 
13. Zeichnungsablage (PD): Ablage jeder Zeichnung digital sowie als Hardcopy 
mit der Unterschrift des Leiters der Produktentwicklung sowie Ablage des 
originalen Begleitdokumentes. Sind alle Zeichnungen abgelegt, muss an-
schließend ein Informationsmail an alle Abteilungen mit dem angehängten 
unterzeichneten Freigabedokument gesendet werden. 
14. Zeichnungsänderung (PD): Siehe Prozess 
 
Der Prozess Zeichnungsänderung wird entsprechend angeführtem Flussdia-
gramm ausgeführt, welcher bei jeder BtS-Anfrage eingehalten werden muss: 
Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges unter der 




Abbildung 43: Flussdiagramm – Prozess Zeichnungsänderung (PD)168 
Dieser Prozess beschreibt den Ablauf der internen Zeichnungsänderungen 
innerhalb der RO-RA Aviation. Folgende Tätigkeiten werden bei den einzelnen 
Prozessstationen durchgeführt:169 
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1. Änderung Zeichnungen (PD): Um eine Zeichnungsänderung durchführen 
zu können, muss zunächst ein Änderungsantrag entsprechend Verursa-
cherprinzip generiert werden. Hierzu ist die Angabe der Artikelnummer so-
wie Bauteilnummer inklusive Bauteilrevision und Zeichnungsänderungs-
standes notwendig. Weiters muss der alte Zeichnungsstand im Artikelord-
ner auf „ungültig“ gesetzt werden. Diese Aktion kann nur von der Abteilung 
PD durchgeführt werden. Wird die Änderung von einer anderen Abteilung 
eingesteuert, muss hierzu die Information an die Abteilung PD weitergege-
ben werden. Des Weiteren müssen die Lagerbestände sowie offenen Auf-
träge im Änderungsantrag vermerkt werden. Die weitere Vorgehensweise 
wird im wöchentlichen Change-Board Meeting definiert. 
2. Neue Bauteilrevision (PD): Im Falle einer Bauteilrevisionserhöhung bzw. 
sofern die Form, der Anschluss oder die Funktion betroffen ist, kommt es zu 
einer entsprechenden Abänderung der Zeichnung sowie des Bauteiles. 
Möglicherweise fällt eine neue Kundenfreigabe an. 
3. Neue Zeichnungsrevision (PD): Im Falle einer Zeichnungserhöhung bzw. 
sofern die Form, der Anschluss oder die Funktion nicht betroffen ist, kommt 
es zu einer entsprechenden Abänderung der Zeichnung. Anwendung findet 
diese Revisionserhöhung meist bei Korrekturmaßnahmen von Zeichnun-
gen. 
4. Anpassung der Systemdaten (PD): Hierzu kommt es zur Anpassung der 
Systemdaten durch die Abteilung PD. Es kommt zur Prüfung der Lagerbe-
stände, den offenen Aufträgen sowie zur Überprüfung der Bestellungen. 
Hierzu muss gegebenenfalls die Information an die Abteilungen QA, PROD 
und SCM erfolgen. 
5. Freigabemeeting (PD, PM, SCM, PROD & M, QA): Wöchentlich werden die 
Zeichnungen lt. Freigabedokument in der Runde des Freigabemeetings von 
den jeweils Verantwortlichen der notwendigen Abteilungen kontrolliert und 
durchbesprochen. Hierzu hat jede Abteilung ihre individuelle Checkliste, wo 
definiert ist, welche Prüfungen jede Abteilung durchzuführen hat. Unabhän-
gig des Projekttypens (BtP, BtS oder BtD) müssen alle Zeichnungen durch 
das Freigabemeeting laufen sowie jede neue Revision. Weiters dürfen auch 
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keine Prototypen sowie Vorrichtung ohne Freigabemeeting freigegeben 
werden. Abschluss des Meetings sowie die Akzeptanz der Zeichnungen er-
folgt durch die Signierung des Freigabedokumentes von allen Abteilungen. 
6. Zeichnungsablage (PD): Ablage jeder Zeichnung digital sowie als Hardcopy 
mit der Unterschrift des Leiters der Produktentwicklung sowie Ablage des 
originalen Begleitdokumentes. Sind alle Zeichnungen abgelegt, muss an-
schließend ein Informationsmail an alle Abteilungen mit dem angehängten 
unterzeichneten Freigabedokument gesendet werden. 
7. Anpassung der Systemdaten (SCM): Es erfolgt die Anpassung der gesam-
ten Systemdaten. Zur Abgrenzung der Arbeit erfolgt hier keine detaillierte 
Betrachtung. 
 
Aktuell wird der Prozess Qualifikation, welcher bei jeder BtS-Anfrage eingehalten 
werden muss, entsprechend folgendem Flussdiagramm ausgeführt: 
Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges unter der 




Abbildung 44: Flussdiagramm – Prozess Qualifikation (PD)170 
Folgende Tätigkeiten werden bei den einzelnen Prozessstationen durchgeführt:171 
 
1. Check Machbarkeit (VT): Fehlende Zugangsdaten, Informationen, Daten 
werden vom Kunden angefordert. Eingehende Daten werden an die zu-
ständigen Abteilungen weitergeleitet. 
2. Check (PD): Machbarkeit wird geprüft. Durch die VT-Angebotsliste werden 
die Projektnummer, Projektdefinition (BtP, BtD, BtS), Spezifikationen sowie 
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Termine an PD übermittelt. Termine beziehen sich nur auf die Abgabe der 
Machbarkeitsprüfung durch PD. Es erfolgt eine Grobprüfung durch Kon-
zeptzeichnungen, Qualifikationsbedarfsermittlung, Festlegung der Qualifika-
tionsstrategie sowie Ermittlung anfallender Neuteile. Bei der Qualifikations-
bedarfsermittlung wird definiert, was wie getestet werden muss.  
3. Qualifikationsstrategie (PD): Grobprüfung durch Konzeptzeichnungen, Qua-
lifikationsbedarfsermittlung sowie Festlegung der Qualifikationsstrategie 
und Ermittlung an Neuteilen. Abklärung zur Durchführung der Qualifikation 
– interne oder externe Testeinrichtung. Lediglich statische Nachweiserbrin-
gung <1000mm in der internen Testeinrichtungen möglich. Zur dynami-
schen Qualifikation sowie zur Nachweiserbringung der Umweltanforderun-
gen und der statischen Qualifikation von Aerostruts >1000mm, muss auf 
externe Testeinrichtungen ausgewichen werden. Zuordnung der anfallen-
den Kosten zu einem Projekt oder Eigenentwicklung (Aufbau von Know-
how). 
4. QTP / QSSD Erstellung (PD): Hier muss Klarheit herrschen, welche Tests 
intern durchgeführt werden können sowie welche extern gemacht werden. 
Weiters müssen die Testeinrichtungen feststehen, und außerdem muss 
Klarheit über die Verantwortung (Termine, Kosten,…) herrschen. Die Quali-
fikationsstrategie dient als Grundlage für den QTP. Kommt es zu einer 
Durchführung eines QSSD, endet an dieser Stelle der Prozess für die Qua-
lifikation, da keine weiteren Nachweiserbringungen notwendig sind. Siehe 
hierzu Projektmanagement - Projekthandbuch172 
5. QTP / QSSD Freigabe (Kunde): Fertig erstellter QTP bzw. QSSD wird dem 
Kunden zur Überprüfung und Freigabe vorgelegt. Sofern der QTP bzw. 
QSSD den Kundenanforderungen entspricht, kommt es zur Unterzeichnung 
und somit zur Freigabe. 
6. Planung Qualifikation (PD): Entsprechend unterzeichnetem QTP müssen 
die Testeinrichtungen reserviert und entsprechend Produkte zur Qualifikati-
on eingesteuert werden. 
7. Durchführung Qualifikation (PD): Siehe Prozess 
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8. QTR – Erstellung (PD): Nach Durchführung der Qualifikation entsprechend 
unterzeichnetem QTP bzw. QSSD werden die Ergebnisse in dem QTR do-
kumentiert. Anschließend wird der fertig erstellte QTR an den Kunden 
transferiert zur Prüfung und Freigabe. 
9. QTR Freigabe (Kunden): Mit der Unterzeichnung entsprechen die Tester-
gebnisse den Anforderungen und das Produkt wurde richtig qualifiziert. 
 
Aufgrund des Produktentwicklungsprozesses muss die Durchführung des Qualifi-
kationsprozesses entsprechend folgendem Flussdiagramm erfolgen: 
Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges unter der 




Abbildung 45: Flussdiagramm – Prozess Durchführung Qualifikation (PD)173 
Dieser Prozess beschreibt den Ablauf der Qualifikationsdurchführung innerhalb 
der RO-RA Aviation. Folgende Tätigkeiten werden bei den einzelnen Prozesssta-
tionen durchgeführt:174 
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1. Bedarf Qualifikationsteile / Vorrichtungsteile (PD): Anfallender Bedarf an 
Qualifikationsteilen sowie Vorrichtungsteilen muss in die SCM PO-
Verfolgungsliste eingetragen werden. Somit wird die Beschaffung der Teile 
gleich einer standardmäßigen Kundenbestellung abgehandelt, wobei die 
Auftragsbestätigung mit der Eintragung der Bedarfsbeschaffung gleichzu-
setzen ist. 
2. Vorbereitung Formulare (PD): Notwendige Formulare zur nachvollziehbaren 
Durchführung der Qualifikation werden durch PD vorbereitet. 
3. Bestellung SOP (SCM): Um den Umfang der Arbeit nicht zu überschreiten, 
wird auf keine Prozesse der Abteilung SCM eingegangen. 
4. Bewertung Qualifikation Intern (PD): Bewertung der Testproben zur Durch-
führung der Qualifikation – interne oder externe Testeinrichtung. Lediglich 
statische Nachweiserbringung <1000mm in den internen Testeinrichtungen 
möglich. Zur dynamischen Qualifikation sowie zur Nachweiserbringung der 
Umweltanforderungen und der statischen Qualifikation von Aerostruts 
>1000mm, muss auf externe Testeinrichtungen ausgewichen werden. 
5. Warenausgang (SCM): Um den Umfang der Arbeit nicht zu überschreiten, 
wird auf keine Prozesse der Abteilung SCM eingegangen. 
6. Externe Qualifikation (PD): Die Vergabe und Verantwortung der Qualifikati-
on liegt in der Zuständigkeit der Produktentwicklung. Es kommt zu einer ex-
ternen Vergabe der Qualifikation, da für eine interne Qualifikation die not-
wendigen bzw. geeigneten Prüfmaschinen abgehen. 
7. Interne Qualifikation (PD): Die Vergabe und Verantwortung der Qualifikation 
liegt in der Zuständigkeit der Produktentwicklung. Es kommt zu einer inter-
nen Qualifikation, da für den bevorstehenden Test die geeigneten Prüfma-
schinen vorhanden sind. 
8. Dokumentierung Auswertung (PD): Die Dokumentation der Testergebnisse 
sowie der Fehlerursachen gehört zum Verantwortungsbereich der Produkt-
entwicklung. 
9. QTR – Erstellung (PD): Nach Durchführung der Qualifikation entsprechend 
unterzeichnetem QTP bzw. QSSD werden die Ergebnisse in dem QTR do-
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kumentiert. Anschließend wird der fertig erstellte QTR an den Kunden 
transferiert zur Prüfung und Freigabe. 
10. Archivierung Qualifikationsteile (PD): Die Archivierung der durchgeführten 
Testproben unterliegt der Zuständigkeit der Produktentwicklung. Hierzu hat 
die Unternehmung RO-RA ein abgegrenztes Prüflager eingeführt, welches 
zur Lagerung der Testteile herangezogen wird. 
11. Aktualisierung Datenbank (PD): Um eine Übersicht an qualifizierten Produk-
ten geben zu können, ist es essentiell, die entsprechend durchgeführten 
Tests in einer Datenbank zu verwalten. Mit aufbauender Datenbank be-
kommt der Ähnlichkeitsansatz (Produkt muss nicht mehr getestet werden, 
da vergleichbares Produkt in der Vergangenheit mit höheren Anforderun-
gen getestet wurde) immer mehr Bedeutung, was die NRC-Kosten gering 
hält. 
2.2.3 Handlungsbedarf 
Aufgrund der hohen Anzahl an Aerostrut® Interior Anfragen, ist es der Unterneh-
mung RO-RA entsprechend wichtig, speziell für diese Produktgruppe eine ent-
sprechende Vereinfachung des aktuellen Prozesses zu realisieren. Durch die 
Entwicklung des IDL Systems, hat die Firma RO-RA den Markteintritt geschafft 
und ist bereits mit einigen Projekten, speziell bei Airbus A350XWB, mit dem Pro-
dukt Aerostrut vertreten. Durch gezielte Marketingaktivitäten, seitens Vertrieb, 
stiegen in den vergangen Monaten die Anfragen stark an. 
 
Aufgrund der Nachfrage und einer internen Analyse hat die Firma RO-RA ermittelt, 
dass sich das Produkt am Beginn einer starken Wachstumsphase befindet. Das 
spiegelt sich auch in den Umsatzzahlen der vergangenen Geschäftsjahre wieder. 
Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges unter der 




Abbildung 46: Lebenszyklus – RO-RA Aerostrut Interior175 
Aufgrund der Tatsache, dass sich die Firma am Anfang ihrer Entwicklung sehr 
stark an den Sonderwünschen der Kunden orientiert hat, kam es zu einer hohen 
Anzahl an Varianten. Hierzu sind immer unterschiedlichste Qualifikationen not-
wendig.  
 
Um die steigenden Anfragen gewohnt schnell bedienen zu können, unter Berück-
sichtigung der oftmals fehlenden Lastanforderungen, ist es hier unabdinglich, 
Maßnahmen zu ergreifen, die eine Weiterführung des Produktes im Lebenszyklus 
gewährleisten. Das Produkt des Aerostrut® Interior hat einen wesentlichen Anteil 
am wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens und muss dementsprechend sorg-
fältig und effektiv weiterentwickelt werden, um die Position am Markt zu verstärken 
und somit auch den Fortbestand des Standortes zu sichern.  
 
Dazu gehört ebenfalls die Abdeckung der aktuell bestehenden ABS-Normen (ABS 
1187, ABS 1188, ABS 1214 und ABS 1263). Aufgrund der hohen Vielfalt an unter-
schiedlichsten Varianten, welche in den vier Normen aufgelistet sind, gehört die 
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Analyse der Normen, Eruierung der Anforderungen und Definierung der relevan-
ten Eigenschaften zu einer der ersten Aufgaben. Bedauerlicherweise können die 
aufgelisteten Normen nicht auf das RO-RA Aerostruts® Interior Produkt angewen-
det werden, da hierzu ein speziell patentierter Verdrehmechanismus unseres Mit-
bewerbers angewendet worden ist. Somit besitzt dieser Konkurrent eine „Mono-
polstellung“, wodurch unsere Kunden beschränkt sind, nur in Übereinstimmung mit 
den Anforderungen der Endkundennormen bei uns zu bestellen. Folglich ist die 
Unternehmung gezwungen, die Stangen nach einem Design gemäß den Anforde-
rungen der Endkundennormen mindestens gleichwertig oder höherwertiger herzu-
stellen. 
 
Natürlich wäre eine Möglichkeit, alle Varianten entsprechend den aktuellen RO-RA 
Design-Richtlinien nachzubauen, jedoch widerspricht das vermutlich dem wirt-
schaftlichen Teil der Arbeit sowie der Sinnhaftigkeit eines wirtschaftlichen Pro-
duktkataloges des Unternehmens. Somit muss ein gewisses Variantenmanage-
ment miteinfließen. Überlegungen bezüglich Typendefinierung werden ebenfalls 
Teil der Arbeit werden, um eine möglichst geringe Anzahl an unterschiedlichen 
Typen zu haben, jedoch eine hohe Anzahl an Varianten abzudecken und das 
Ganze mit möglichst geringen Kostenaufwand. 
 
Ein weiteres allgemeines Problem, das die Luft- und Raumfahrt mit sich bringt, ist, 
dass zu Bestellungszeitpunkt nicht alle Anforderungen definiert sind. Vor allem bei 
Entwicklungsprojekten ist die Eintrittswahrscheinlichkeit fehlender Anforderungen 
ziemlich hoch. Im bestehenden Zug-/Druckstangen-Aufbau lassen sich Geometrie- 
und Lastenänderungen meist nur über ein komplett neues System abwickeln. Für 
jede neue Anwendung sind im schlechtesten Fall eine Vielzahl an Neuteilen oder 
Prozessen notwendig. Vor allem das dynamische Lastkollektiv ist in den meisten 
Fällen noch nicht bekannt bzw. ändert es sich mehrfach. Das macht die Entwick-
lung und Auslegung der Bauteile hinsichtlich optimiertem Gewicht und maximaler 
Festigkeit für die speziellen Lastfälle sehr schwierig, da unter Umständen mit fort-
schreitender Entwicklung, Bauteile geändert werden müssen. Dieser Umstand 
führt dann entsprechend dem Kosten-Zeit Diagramm, (siehe Abbildung: Kosten-
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Zeit Diagramm) zu erhöhten Kosten, da Änderungen zu einem späteren Entwick-
lungszeitpunkt einen wesentlich höheren Kostenaufwand verursachen. Zusätzlich 
zu den Kosten führt jede Änderung auch zu einer zeitlichen Abweichung, die unter 
Umständen ein ganzes Projekt gefährden kann. 
 
Abbildung 47: Kosten-Zeit Diagramm176 
Außerdem ist der Nachweis hinsichtlich Betriebsfestigkeit überproportional zeitkri-
tisch, da dieser Nachweis oftmals über mehrere Wochen durchgeführt werden 
muss und die Anzahl der Versuche erst sehr spät definiert werden. 
 
Wie lässt sich die Qualifizierung eines Produktes realisieren, wenn zu Beginn der 
Auslegung die endgültigen Anforderungen nicht ausreichend definiert sind? 
Eine mögliche Lösung dieser Situation ist, dass man die für die Zulassung not-
wendigen Tests im Zuge der Projektlaufzeit relativ spät anordnet und bei der Aus-
legung schon entsprechende Sicherheiten einkalkuliert werden. Das hat zur Folge, 
dass die Bauteile entsprechend der zur Auslegung zugrunde liegenden Daten, 
nicht der Realität entsprechen und somit unter Umständen zu erhöhten Bauteilge-
wichten und somit zu einem erhöhten Kerosinverbrauch führen. Im Falle von ähn-
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lichen Produkten kann man die Ausführung der Bauteile aufgrund bereits vorhan-
dener Versuchsdaten abstimmen. Eine optimale Lösung ist die Auswahl eines fer-
tig qualifizierten Produktes, welches bei allen durchzuführenden Tests auf die ma-
ximale potenzielle Anforderung getestet wurde. 
 
Einen weiteren Vorteil, den sich das Unternehmen verspricht, ist der Produktkata-
log als Marketingtool, womit die Produkttiefe und -breite dargestellt werden kann. 
Dadurch sind keine technischen Abstimmungen mehr notwendig und dies wirkt 
sich wiederum auf die Lieferzeit aus. Ein Vertriebsvertreter kann das Produkt ohne 
zusätzliche technische Unterstützung verkaufen. Nur bei subjektiven Sonderlö-
sungen muss mit der Produktentwicklung Rücksprache gehalten werden. Weiters 
soll man zu jeder Variante den im Detail kalkulierten Verkaufspreis sowie die ent-
sprechende Lieferzeit finden, was meist bei zeitkritischen Projekten den Wettbe-
werbsvorteil bringt.  
 
Über die Vertriebsthese hinaus kann man hierbei der Kreativität freien Lauf lassen 
und die notwendigen Informationen eventuell ohne jede humane Unterstützung, in 
Form eines Konfigurators, abrufen. Damit kann man kundenspezifisch das Produkt 
am PC, am Table-PC sowie am Handy zusammenstellen. 
 
Für Sonderlösungen werden dann individuelle Angebote erstellt, unter Berücksich-
tigung der Entwicklungs- und Qualifizierungsaufwände sowie sonstigen Kosten für 
teurere Beschaffung von Rohmaterialien, teurere Produktion oder erhöhte Lager-
kosten. 
2.3 SOLL-Situation 
In diesem Kapitel kommt es zur Analyse der Normen, um einen Basisumfang zu 
definieren. Des Weiteren wird eine Konfigurationsanalyse durchgeführt. Auch wer-
den entsprechende Typen zur Abdeckung des Basisumfanges definiert. Im nächs-
ten Schritt werden die Adapter-Enden basierend auf der Normenanalyse ausge-
legt. Mit einer Compliance-Matrix werden die Ergebnisse mit den Normenanforde-
rungen gegenübergestellt. Die Konzeption endet mit einer Codierung zur Definie-
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rung der Aerostrut® Interior Produkte. Anschließend kommt es zur erneuten Pro-
zessdarstellung sowie zur Tätigkeitsbeschreibung der einzelnen Prozessstationen 
mit der Annahme, dass das Variantenmanagementsystem bzw. der Produktkata-
log eingeführt wurde. Die SOLL-Situation wird mit einer Wirtschaftlichkeitsanalyse 
abgeschlossen, wo die entsprechenden Zeitaufwandreduktionen vor sowie nach 
Umsetzung des Produktkataloges gegenübergestellt und zudem vorteilhaftig be-
wertet werden. 
2.3.1 Konzeption 
Zur Erstellung des Produktkataloges musste zuerst definiert werden, welche Bau-
teile der Katalog beinhalten soll und welche technischen Ziele definiert werden 
müssen, um das Projekt hinsichtlich technischer Umsetzbarkeit eingrenzen zu 
können. 
Normenanalyse 
Um eine Übersichtlichkeit des bereits genormten Marktumfanges zu geben, wurde 
eine Normenanalyse durchgeführt. Es wurden hierbei alle derzeit aktuellen Zug-
/Druckstangen-Normen von Airbus herangezogen, welche den Aufbau von Zug-







Dabei wurden 512 unterschiedliche Varianten identifiziert mit ca. 30 unterschiedli-
chen Eigenschaften: 
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Abbildung 48: Übersicht – Normenanalyse178 
Für eine detaillierte Betrachtung wird auf die Normenanalyse im Anhang Teil 7 
verwiesen. 
 
Zusätzlich wurden auch noch die im Unternehmen bereits vorhandenen speziellen 
Varianten analysiert, inklusive deren Eigenschaften.  
 
Nach einer unüberschaubaren Menge an unterschiedlichsten Dimensionen, Las-
ten und Materialien war zur Verbesserung der Übersichtlichkeit eine farbliche 
Gliederung notwendig. 
 
Abbildung 49: Ausschnitt – Normenanalyse179 
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Konfigurationsanalyse und Typendefinierung 
Nachdem sich eine Übersicht durch die farbliche Gliederung bilden konnte, muss-
ten im nächsten Schritt die groben Eigenschaften festgelegt werden.  
Da der patentierte Aerostruts® Interior Verstellmechanismus der Unternehmung 
RO-RA lediglich auf einer Seite des Produktes platziert wird, war es von Bedeu-
tung, hierzu bestimmte Strukturen zu schaffen, um eine Reduktion der Varianten-
vielfalt zu realisieren. 
 
Um nicht alle groben RO-RA Designrichtlinien zu sprengen, war es zunächst wich-
tig, grobe Adapter-Enden zu definieren. Weniger die Betrachtung galt hier der De-
taildefinierung für die Produktion, sondern vielmehr das RO-RA Baukastenprinzip. 
Hierzu gibt es folgende für den Produktkatalog sinnvolle Typen: 
 
• Rod End "IDL" 
• Rod End "Standard" 
 
• Fork End "IDL" 
• Fork End "Standard" 
 
Abbildung 50: Rod / Fork End "IDL" & Rod / Fork "Standard"180 
• Rod End "M12x1.25 - Adjustable ±6,35" 
• Rod End "M12x1.25 - Adjustable ±25" 
• Rod End "M12x1.25 - Adjustable ±50" 
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• Fork End "M12x1.25 - Adjustable ±6,35" 
• Fork End "M12x1.25 - Adjustable ±25" 
• Fork End "M12x1.25 - Adjustable ±50" 
 
Abbildung 51: Rod / Fork End "IDL" & Rod / Fork "M12x1.25 –  
Adjustable ±6,35 ±25 ±50"181 
• Rod End "Drag Link" 
• Rod End "M10x1.25 - Adjustable ±6,35" 
• Rod End "M10x1.25 - Adjustable ±12,7" 
• Rod End "M10x1.25 - Adjustable ±25" 
 
• Fork End "Drag Link" 
• Fork End "M10x1.25 - Adjustable ±6,35" 
• Fork End "M10x1.25 - Adjustable ±12,7" 
• Fork End "M10x1.25 - Adjustable ±25" 
 
Abbildung 52: Rod / Fork End "Drag Link" & Rod / Fork "M10x1.25 –  
Adjustable ±6,35 ±12,7 ±25"182 
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Im Zuge dieser Typendefinierung werden auch die Verstellbarkeiten festgelegt, mit 
denen alle Längenbereiche abgedeckt werden, unabhängig von genauen Adapter-
Enden-Geometrien: 
 
• „Standard Aerostrut“ mit Verstellbarkeit ±12,7mm (½ Zoll) 
 




• „Drag Link“ mit folgenden Verstellbarkeiten: 




Um das Optimierungspotential aufzuzeigen, war es zunächst wichtig, alle laut 
Normen notwendigen Konfigurationen darzustellen, unter Berücksichtigung der 
festgelegten Typen: 
 
Abbildung 53: Ausschnitt – Konfigurationsanalyse der Normen183 
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Durch die Konfigurationsanalyse der Normen erlangte man die Erkenntnis, dass 
es notwendig war, 19 unterschiedliche Typen zu generieren, um die Normen ab-
zudecken. Hierbei musste man feststellen, dass diese angegebenen 19 Typen 
jedoch ohne Berücksichtigung der IDL-System-Ausrichtung aufgelistet sind. 
 
Somit gibt es zwei potenzielle Optimierungsansätze zur Reduzierung der Kombi-
nationsmöglichkeiten:184 
 
• Optimierungsuntersuchung – Fork 
o Fork End wird immer als IDL ausgeführt 
o Fork End wird immer als Drag Link ausgeführt 
 
• Optimierungsuntersuchung – Rod 
o Rod End wird immer als IDL ausgeführt 
o Rod End wird immer als Drag Link ausgeführt 
 
Abbildung 54: Darstellung – Optimierungsuntersuchung185 
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Auf Basis dieser Analyse wurden dann unterschiedliche Typen von Aerostruts® 
Interior definiert. Ziel ist es, dass es zu jeder der 512 ermittelten Varianten eine 
RO-RA Aerostrut Lösung gibt.  Mit der Optimierung konnte die Vielfalt von 19 auf 
14 Varianten reduziert werden. 
 
Um die Typen zu definieren, ist es notwendig, die Rohre für die Aerostrut® Interior 
Produkte festzulegen. Hinsichtlich der verwendeten Rohrdurchmesser war es das 
Ziel, die bereits im Unternehmen etablierten Dimensionen weiterzuverwenden, um 
zusätzliche Kosten für neue Prozesse zu vermeiden. Somit ergeben sich vier un-
terschiedliche Rohrvarianten: 
 
• Aluminium 3.1354 T0 – Ø20x2 Rohr – gerade 
• Aluminium 3.1354 T0 – Ø22x3 Rohr – gerade 
• Aluminium 3.1354 T0 – Ø25,4x3 Rohr – gestaucht 
• Aluminium 3.1354 T0 – Ø32x3 Rohr – gestaucht 
 
Eine Definition der Längenabstufungen muss unter Berücksichtigung der Verstell-
barkeit erfolgen. Eine Fertigung im Millimeter-Bereich scheint wirtschaftlich und 
auch technisch als sinnvollste Lösung.  
 
Durch Festlegung der groben Adapter-End Typen sowie der verfügbaren Rohrpro-
filen ergeben sich hierzu folgende Gruppen: 
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Abbildung 55: Definierte Aerostrut Gruppen186 
Im Allgemeinen gibt es einen „Standard Aerostrut“, der mit einem Verstellweg von 
±12,7 mm (½ Zoll) ausgestattet ist. Hierbei handelt es sich um die robusteste Aus-
führung. Ziel ist es, alle möglichen Varianten mit dieser Gruppe abzudecken. 
Verlangen die Anforderungen einen größeren oder kleineren Verstellbereich, soll 
die Gruppe „Modified Aerostrut“ Abhilfe schaffen. Mit möglichen Verstellbereichen 
von ±6,35 mm (¼ Zoll), ±25 mm und  ± 50mm soll für alle Bauabweichungen der 
Flugzeugherstellung ein passender Toleranzausgleich gefunden werden. Um die 
Lastanforderungen erfüllen zu können, werden beide Typen, die „Standard Aero-
strut“ sowie „Modified Aerostrut“ Gruppe, mit allen definierten Rohrprofilen umge-
setzt. 
 
Zur Lastübertragung für geringe Distanzen soll die Gruppe „Drag Link“ gewählt 
werden. Bei dieser Gruppe werden Verstellbereiche von ±6,35 mm (¼ Zoll), ±12,7 
mm (½ Zoll) und  ± 25mm ermöglicht. 
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Abbildung 56: Aerostrut Typendefinierung187 
Rot markierte Typen fallen aus dem Sortiment, da die Varianten durch die Gruppe 
„Standard-Aerostrut“ abgedeckt werden. 
 
Bezüglich Eindeutigkeit der Gruppe wurde hierzu ein Typ-Code eingeführt. Die 
Sinnhaftigkeit des Codes wird bei der Überprüfung der Anforderungen mit der ge-
wählten Umsetzung gezeigt, sprich im Abschnitt Compliance-Matrix. 
Adapter-Enden-Analyse 
Nachdem die Typendefinierung durchgeführt wurde, kann man sich auf die detail-
liertere Betrachtung der Enden stürzen. Hierzu bedarf es zunächst der Festlegung 
der essentiellen Dimensionen.  
FORK END 
Dazu zählen in Bezug auf das Fork End folgende Abmessungen: 
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Typ Adapter Ende 1 Adapter Ende 2 Verstellbarkeit Rohr
1.1.0 M10x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±12,7 Ø20x2
1.1.1 M10x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±12,7 Ø22x3
1.1.2 M10x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±12,7 Ø25,4x3
1.1.3 M10x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±12,7 Ø32x3
2.0.0 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±6,35 Ø20x2
2.0.1 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±6,35 Ø22x3
2.1.0 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±12,7 Ø20x2
2.1.1 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±12,7 Ø22x3
2.1.2 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±12,7 Ø25,4x3
2.1.3 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±12,7 Ø32x3
2.2.0 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±25 Ø20x2
2.2.1 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±25 Ø22x3
2.2.2 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±25 Ø25,4x3
2.2.3 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±25 Ø32x3
2.3.0 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±50 Ø20x2
2.3.1 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±50 Ø22x3
2.3.2 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±50 Ø25,4x3
2.3.3 M12x1,25-LH ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END ±50 Ø32x3
3.0 M10x1,25-RH DRAG LINK ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END for Drag Link ±6,35 -
3.1 M10x1,25-RH DRAG LINK ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END for Drag Link ±12,7 -
3.2 M10x1,25-RH DRAG LINK ROD/FORK END M10x1,25-RH ROD/FORK END for Drag Link ±25 -
AEROSTRUT Typendefinition - Übersicht
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Abbildung 57: Schnittstellenbemaßung – Zusammenbau Fork End188 
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Hierbei spricht man von den relevanten Dimensionen, welche für den Einbau der 
Zug/Druck-Stange notwendig sind. Die Abmessungen Gabel-
Einspanndurchmesser [I], Gabelbreite-Einspannbreite [B], Gabeltiefe [D] sowie 
Gabelhöhe [H] sind entsprechend Normenanalyse definiert worden bzw. nach 
Sinnhaftigkeiten ausgewählt worden. 
 
Die Gabel-Einspannbreite [B] und der Gabel-Einspanndurchmesser [I] werden 
durch eingepresste Buchsen gesteuert. Aus wirtschaftlichen Gründen kann hierbei 
die Vielfalt an unterschiedlichen Buchsen durchaus größer ausfallen, solange die 
Vielfalt an Gabel gering gehalten wird. Für die Festlegung der entsprechenden 
Enden muss man die Gabel auf Einzelteilebene betrachten: 
 
Abbildung 58: Schnittstellenbemaßung – Einzelteil Fork End189 
Zur sinnhaften Festlegung der Gabel-Einspanndurchmesser [I] sowie der Gabel-
Einspannbreite [B] und zur sinnhaften Minimalhaltung der Gabelvielfalt wurden 
folgende Einzelteildimensionen definiert: 
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Mit den nun festgelegten Einzelteildimensionen und der Freiheit einer beliebigen 
Buchsengenerierung kann die Gabeldefinierung bzw. Definierung der Gabel Adap-
ter-Endenseite erfolgen. Zuvor ist jedoch eine Ausarbeitung der lt. Normenanalyse 
notwendigen Gabeln notwendig: 
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Abbildung 59: Analyse – Fork End lt. Normenanalyse190 
Mit der angezeigten Analyse sind alle unterschiedlichen Anforderungen in Bezug 
auf die Gabel-Einspanndurchmesser [I], Gabelbreite-Einspannbreite [B], Gabeltie-
fe [D] sowie Gabelhöhe [H] abgedeckt. Rot markierte Zeilen kristallisierten sich als 
Sonderanforderungen. Auf Basis dieser Auflistung erfolgt die Gabeldefinierung, 
die entsprechend Normenanalyse notwendig ist: 
 
Abbildung 60: Grobdefinierung – Fork End lt. Normenanalyse191 
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IB (Gabel-Innenbreite) 13,2mm geeignet für B (Gabel-Einspannbreite) 11,2mm (Buchsenwandstärke = 1mm)
Analyse - Gabel Adapter-Enden lt. Normenanalyse (Verbalisierung)
BD (Gabel-Buchsenaußendruchmesser) 10mm geeignet für I (Gabel-Einspanndurchmesser) Ø4,826 mm| Ø6,35mm sowie Ø7,938mm
BD (Gabel-Buchsenaußendruchmesser) 12mm geeignet für I (Gabel-Einspanndurchmesser) Ø9,525 mm sowie Ø11,112mm
BD (Gabel-Buchsenaußendruchmesser) 12mm geeignet für I (Gabel-Einspanndurchmesser) Ø12,7mm
IB (Gabel-Innenbreite) 13,2mm geeignet für B (Gabel-Einspannbreite) 11,1mm (Buchsenwandstärke = 1,05mm)
IB (Gabel-Innenbreite) 13,2mm geeignet für B (Gabel-Einspannbreite) 8,72mm (Buchsenwandstärke = 2,24mm)
IB (Gabel-Innenbreite) 13,2mm geeignet für B (Gabel-Einspannbreite) 8,70mm (Buchsenwandstärke = 2,25mm)
IB (Gabel-Innenbreite) 13,2mm geeignet für B (Gabel-Einspannbreite) 7,15mm (Buchsenwandstärke = 3,025mm)
IB (Gabel-Innenbreite) 17,9mm geeignet für B (Gabel-Einspannbreite) 14,3mm (Buchsenwandstärke = 1,8mm)
IB (Gabel-Innenbreite) 17,9mm geeignet für B (Gabel-Einspannbreite) 12,7mm (Buchsenwandstärke = 2,6mm)
H (Gabelhöhe) 18mm geeignet für Einspannhöhe 18,5mm
H (Gabelhöhe) 21mm geeignet für Einspannhöhe 21mm
D (Gabeltiefe) 25mm geeignet für Einspanntiefe 24mm
D (Gabeltiefe) 35mm geeignet für Einspanntiefe 34mm
D (Gabeltiefe) 35mm geeignet für Einspanntiefe 30mm
D (Gabeltiefe) 45mm geeignet für Einspanntiefe 44mm
D (Gabeltiefe) 25mm geeignet für Einspanntiefe 15mm
IB (Gabel-Innenbreite) 22,6mm geeignet für B (Gabel-Einspannbreite) 20,6mm (Buchsenwandstärke = 1mm)
D (Gabeltiefe) 25mm geeignet für Einspanntiefe 25mm
D (Gabeltiefe) 35mm geeignet für Einspanntiefe 28mm
D (Gabeltiefe) 35mm geeignet für Einspanntiefe 35mm











1 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 25 19
2 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 17,9 25 19
3 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 25 19
4 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 35 19
5 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 17,9 35 19
6 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 35 19
7 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 25 21
8 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 17,9 25 21
9 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 25 21
10 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 35 21
11 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 17,9 35 21
12 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 35 21
13 Ø12 (Ø9,525 | Ø11,112) 17,9 35 19
14 Ø12 (Ø9,525 | Ø11,112) 17,9 35 21
15 Ø14 (Ø12,7) 17,9 25 21
16 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 44 19
17 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 15 18
Grobdefinierung - Gabel Adapter-Enden lt. Normenanalyse
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Da sich in der Analyse schon unregelmäßige Anforderungen herauskristallisiert 
haben, wofür extra Gabeln definiert wurden, ist es aufgrund der Variantenminimie-
rung sinnvoll, hier bestimmte Gabeltypen detailliert zu betrachten: 
 
• Gabel Nummer 16 
• Gabel Nummer 17 
 
Um die Wichtigkeit der Varianten feststellen zu können, muss das Ausmaß analy-
siert werden: 
 
Abbildung 61: Ausmaßanalyse nicht abdeckender Varianten der ABS-Normen – Fork End192 
Somit würden durch den Verfall der Gabeltypen 16 und 17 insgesamt 9 Varianten 
der insgesamt 512 analysierten Zug-/Druckstangen entsprechend Normenanalyse 
nicht abgedeckt werden. 
 
Nachdem die Ausmaßanalyse ein nicht verkraftbares Ergebnis liefert, kommt es 
schlussendlich zur endgültigen Definierung der Gabeln, welche in den Produktka-
talog einfließen: 
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 Eigene Darstellung 
Gabel Nummer 16
Gabel Nummer 17
Ausmaßanalyse nicht abdeckendere Varianten der ABS-Normen - Gabel Adapter-Enden
1 Variante - ABS1188C54500OG
8 Varianten - Gruppe ABS1187A & Gruppe ABS1187B
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Abbildung 62: Feindefinierung – Fork End lt. Normenanalyse193 
Es kommt zum Verfall der Varianten 7-12, da aufgrund der geringeren Gabelhöhe 
diese mit den Varianten 1-6 abgedeckt werden. Eine äquivalente Vorgehensweise 
wird auch bei Variante 14 durchgezogen, welche durch die Variante 13 abgedeckt 
wird. Bei den Sondertypen 16 und 17 wurden aufgrund der Standardisierung die 
Gabeltiefen angepasst. Zusammenfassend entstehen 10 unterschiedliche Gabel-
typen. 
 
Um die Anforderungen der Gabel-Einspannbreite [B] sowie der Gabel-
Einspanndurchmesser [I] abzudecken, sind unterschiedliche Buchsen notwendig, 
welche die Distanz des Gabel-Einzelteils zu der Anforderung kompensieren: 
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1 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 25 19
2 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 17,9 25 19
3 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 25 19
4 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 35 19
5 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 17,9 35 19
6 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 35 19
7 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 25 21
8 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 17,9 25 21
9 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 25 21
10 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 35 21
11 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 17,9 35 21
12 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 35 21
13 Ø12 (Ø9,525 | Ø11,112) 17,9 35 19
14 Ø12 (Ø9,525 | Ø11,112) 17,9 35 21
15 Ø14 (Ø12,7) 17,9 25 21
16 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 22,6 45 19
17 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938) 13,2 25 18
Feindefinierung - Gabel Adapter-Enden lt. Normenanalyse
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Abbildung 63: Schnittstellebemaßung – Buchse194 
Somit sind für die Abdeckung aller Anforderungen der ABS-Nomen folgende 
Buchsen notwendig: 
 
Abbildung 64: Übersicht – Buchsen195 
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 Eigenen Darstellung mit der Verwendung von geheimhaltungsbedingt geschützten Bauteilen 
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In Bezug auf das Rod End werden folgende Abmessungen festgelegt: 
 
Abbildung 65: Schnittstellenbemaßung – Rod End196 












• Auge-Stegbreite [W] 
o 8,31mm 
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 Eigenen Darstellung mit der Verwendung von geheimhaltungsbedingt geschützten Bauteilen 
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Aufgrund der Verwendung von sphärischen Lagern, entsprechend der Normen 
MS14103197 sowie MS14101198, kommt es zwischen Einspannbreite [B], Stegbrei-
te [W] sowie Auge-Einspanndurchmesser [I] zu einer Abhängigkeit zueinander. 
Hierzu wird entsprechend Auge-Einspanndurchmesser [I] ausgewählt, Einspann-
breite [B] entsprechend genormten Abmessungen übernommen und Stegbreite 
[W] entsprechend genormten Einbauvorschrieben ausgelegt. Bei dem Augen-
Lageraußendurchmesser [H] handelt es sich um kalkulierte Werte. Hierzu war es 
wichtig, den Außendurchmesser nicht zu überdimensionieren, um auch das Ziel 
der Gewichtsoptimierung zu berücksichtigen. 
 
Im nächsten Schritt ist wiederum die Ausarbeitung der lt. Normenanalyse notwen-
digen Augen notwendig: 
                                            
197
 Vgl. EverySpec: Spezifikation MS14103, http://www.everyspec.com/MS-Specs/MS1/MS14000-
MS14999/MS14103J_15182/, Auszug vom 01.08.2014 
198
 Vgl. EverySpec: Spezifikation MS14101, http://www.everyspec.com/MS-Specs/MS1/MS14000-
MS14999/MS14101J_23187/, Auszug vom 01.08.2014 
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Abbildung 66: Analyse – Rod End lt. Normenanalyse199 
Rot markierte Zeilen kristallisierten sich als Sonderanforderungen, da ein reduzier-
ter Außendurchmesser gefordert ist. 
Auf Basis dieser Auflistung erfolgt die Gabeldefinierung, die entsprechend Nor-
menanalyse notwendig ist: 
 
Abbildung 67: Grobdefinierung – Rod End lt. Normenanalyse200 
                                            
199 Eigene Darstellung 
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Lager MS14103-5K [B (Auge-Einspannbreite) 11,1mm; W (Auge-Stegbreite) 8,05mm; I (Auge-Einspanndruchmesser ) Ø7,938mm] 
Lager MS14103-4K [B (Auge-Einspannbreite) 11,1mm; W (Auge-Stegbreite) 8,31mm; I (Auge-Einspanndruchmesser ) Ø6,35mm] 
Lager MS14101-4K [B (Auge-Einspannbreite) 8,71mm; W (Auge-Stegbreite) 6,35mm; I (Auge-Einspanndurchmesser) Ø6,35] 
Lager MS14103-4K [B (Auge-Einspannbreite) 11,1mm; W (Auge-Stegbreite) 8,31mm; I (Auge-Einspanndruchmesser ) Ø6,35mm] 
Lager MS14103-5K [B (Auge-Einspannbreite) 11,1mm; W (Auge-Stegbreite) 8,05mm; I (Auge-Einspanndruchmesser ) Ø7,938mm] 
H (Auge-Außendurchmesser) Ø21mm nicht möglich bei Interface-Durchmesser Ø6,35mm mit STD-Geometrie
H (Auge-Außendurchmesser) Ø24,2mm nicht möglich bei Interface-Durchmesser Ø7,938mm mit STD-Geometrie
H (Auge-Außendurchmesser) Ø32,2mm möglich bei Interface-Durchmesser Ø9,525mm
H (Auge-Außendurchmesser) Ø20,8mm nicht möglich bei Interface-Durchmesser Ø6,35mm mit STD-Geometrie
H (Auge-Außendurchmesser) Ø26,2mm möglich bei Interface-Durchmesser Ø6,35mm
H (Auge-Außendurchmesser) Ø26,2mm möglich bei Interface-Durchmesser Ø7,938mm
H (Auge-Außendurchmesser) Ø27mm möglich bei Interface-Durchmesser Ø6,35mm
H (Auge-Außendurchmesser) Ø27mm möglich bei Interface-Durchmesser Ø9,525mm
Analyse - Auge Adapter-Enden lt. Normenanalyse (Verbalisierung)
Lager MS14103-6K [B (Auge-Einspannbreite) 12,7mm; W (Auge-Stegbreite) 10,31mm; I (Auge-Einspanndruchmesser ) Ø9,525mm] 
geeignet für Einspannbreite 12,7mm; Stegbreite 10,31mm sowie Interface-Durchmesser Ø9,525mm
Lager MS14103-7K [B (Auge-Einspannbreite) 14,27mm; W (Auge-Stegbreite) 11,23mm; I (Auge-Einspanndruchmesser ) 
Lager MS14101-4K [B (Auge-Einspannbreite) 8,71mm; W (Auge-Stegbreite) 6,35mm; I (Auge-Einspanndurchmesser) Ø6,35] 
geeignet für Einspannbreite 11,00mm; Stegbreite 8,46,mm sowie Interface-Durchmesser Ø6,35mm
Lager MS14103-4K [B (Auge-Einspannbreite) 11,1mm; W (Auge-Stegbreite) 8,31mm; I (Auge-Einspanndruchmesser ) Ø6,35mm] 
Lager MS14103-6K [B (Auge-Einspannbreite) 12,7mm; W (Auge-Stegbreite) 10,31mm; I (Auge-Einspanndruchmesser ) Ø9,525mm] 
Lager MS14103-5K [B (Auge-Einspannbreite) 11,1mm; W (Auge-Stegbreite) 8,05mm; I (Auge-Einspanndruchmesser ) Ø7,938mm] 
Lager MS14101-6K [B (Auge-Einspannbreite) 10,31mm; W (Auge-Stegbreite) 7,92mm; I (Auge-Einspanndurchmesser) Ø9,525] 
H (Auge-Außendurchmesser) Ø27mm möglich bei Interface-Durchmesser Ø7,938mm










1 Ø4,826 11,1 (8,31) 23,5 MS14103-3K
2 Ø6,35 11,1 (8,31) 23,5 MS14103-4K
3 Ø7,938 11,1 (8,05) 25,5 MS14103-5K
4 Ø9,525 12,7 (10,31) 27 MS14103-6K
5 Ø11,112 14,27 (11,23) 30 MS14103-7K
6 Ø12,7 15,88 (12,83 31 MS14103-8K
7 Ø6,35 8,71 (6,35) 27 MS14101-4K
8 Ø9,525 10,31 (7,92) 29 MS14101-6K
9 Ø6,35 11,1 (8,31) 20,8 MS14103-4K
10 Ø7,938 11,1 (8,05) 24,2 MS14103-5K
11 Ø9,525 12,7 (10,31) 25 MS14103-6K
Grobdefinierung - Auge Adapter-Enden lt. Normenanalyse
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Wie auch bei den Gabeln sind ebenso bei den Augen in den Normen untypische 
Varianten angeführt, bei welchen eine Entfernung sinnvoll ist, aufgrund der Varian-
tenminimierung: 
 
• Augen Nummer 9 
• Augen Nummer 10 
• Augen Nummer 11 
 
Natürlich muss bei diesem Schritt wiederum das Ausmaß analysiert werden: 
 
Abbildung 68: Ausmaßanalyse nicht abdeckender Varianten der ABS-Normen – Rod End201 
Somit würden durch den Verfall der Augentypen 9, 10 sowie 11 insgesamt 49 Va-
rianten der insgesamt 512 analysierten Tie Rods entsprechend Normenanalyse 
nicht abgedeckt werden. 
 
Nachdem die Ausmaßanalyse ein nicht verkraftbares Ergebnis liefert, kommt es 
schlussendlich zur endgültigen Definierung der Augen, welche in den Produktkata-
log einfließen, inklusiv der analysierten Augentypen: 
                                            
201




Ausmaßanalyse nicht abdeckendere Varianten der ABS-Normen - Augen Adapter-Enden
4 Varianten - ABS1187A Gruppe
4 Varianten - ABS1187B Gruppe
10 Varianten - ABS1187C Gruppe
1 Variante - ABS1187T5120GUY
4 Varianten - ABS1187D Gruppe
2 Varianten - ABS1187F Gruppe
2 Varianten - ABS1187J Gruppe
1 Variante - ABS1187K1650GWY
1 Variante - ABS1187L1500GPY
8 Varianten - ABS1263B3 Gruppe
10 Varianten - ABS1188B3 Gruppe
1 Variante - ABS1187G1200GTY
1 Variante - ABS1187M2350GSY
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Abbildung 69: Feindefinierung – Rod End lt. Normenanalyse202 
Zusammenfassend ergibt die Adapter Enden Analyse 10 geometrisch unterschied-
liche Varianten an Gabeln und 11 unterschiedliche Varianten an Augen: 
 
Abbildung 70: Gesamtübersicht – Adapter Enden203 
Aufgrund des Gewichtsindikators der Luftfahrtbranche möchte die Unternehmung 
RO-RA die Enden in zwei unterschiedlichen Materialien herstellen: 204 
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 Eigene Darstellung 
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 Eigene Darstellung 
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1 Ø4,826 11,1 (8,31) 23,5 MS14103-3K
2 Ø6,35 11,1 (8,31) 23,5 MS14103-4K
3 Ø7,938 11,1 (8,05) 25,5 MS14103-5K
4 Ø9,525 12,7 (10,31) 27 MS14103-6K
5 Ø11,112 14,27 (11,23) 30 MS14103-7K
6 Ø12,7 15,88 (12,83 31 MS14103-8K
7 Ø6,35 8,71 (6,35) 27 MS14101-4K
8 Ø9,525 10,31 (7,92) 29 MS14101-6K
9 Ø6,35 11,1 (8,31) 20,8 MS14103-4K
10 Ø7,938 11,1 (8,05) 24,2 MS14103-5K
11 Ø9,525 12,7 (10,31) 25 MS14103-6K
Feindefinierung - Auge Adapter-Enden lt. Normenanalyse
FORK END: IB
ROD END: B
FORK END: D 







[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
FORK END 1 13,20 25,00 19,00 22,80 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938)
FORK END 2 17,90 25,00 19,00 27,50 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938)
FORK END 3 22,60 25,00 19,00 32,20 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938)
FORK END 4 13,20 35,00 19,00 22,80 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938)
FORK END 5 17,90 35,00 19,00 27,50 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938)
FORK END 6 22,60 35,00 19,00 32,20 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938)
FORK END 7 17,90 35,00 19,00 27,50 Ø12 (Ø9,525 | Ø11,112)
FORK END 8 17,90 25,00 21,00 27,50 Ø14 (Ø12,7)
FORK END 9 22,60 45,00 19,00 32,20 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938)
FORK END 10 13,20 25,00 18,00 22,80 Ø10 (Ø4,826 | Ø6,35 | Ø7,938)
ROD END 1 11,10 MS14103-3K 23,50 8,31 Ø4,826  
ROD END 2 11,10 MS14103-4K 23,50 8,31 Ø6,35 
ROD END 3 11,10 MS14103-5K 25,50 8,05 Ø7,938 
ROD END 4 12,70 MS14103-6K 27,00 10,31 Ø9,525 
ROD END 5 14,27 MS14103-7K 30,00 11,23 Ø11,112 
ROD END 6 15,88 MS14103-8K 31,00 12,83 Ø12,7 
ROD END 7 8,71 MS14101-4K 27,00 6,35 Ø6,35 
ROD END 8 10,31 MS14101-6K 29,00 7,92 Ø9,525 
ROD END 9 8,71 MS14103-4K 20,80 6,35 Ø6,35 
ROD END 10 11,10 MS14103-5K 24,20 8,05 Ø7,938 
ROD END 11 12,70 MS14103-6K 25,00 10,31 Ø9,525 
Übersicht - Adapter Enden 
Nummer
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• Aluminium (3.1354 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 11D142) 
• Rostfreier Stahl (1.4548.4 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 
11D145) 
 
Aufgelistete Materialien gelten in Bezug auf ein Aerostrut® Interior Design. Handel 
es sich um ein Drag-Link wird beim Drag-Link Body konstant das Material Alumi-
nium 3.4364 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 11D143 verwendet. 
Zudem wird hierzu das Gegenstück immer aus rostfreiem Stahl hergestellt, 
1.4548.4 entsprechend der RO-RA Materialspezifikation 11D145. 205 
 
Durch Multiplikation der Enden miteinander und Berücksichtigung der Material-
kombinationen wird die Summe an unterschiedlichen Adapter Enden entspre-
chend folgender Berechnungen eruiert: 
 
Adapter Enden Aerostrut® Interior = 42 Adapter Enden (21 unterschiedliche Vari-
anten an Pos. 1 x 2 unterschiedliche Materialien) x 42 Adapter Enden (21 unter-
schiedliche Varianten an Pos. 2 x 2 unterschiedliche Materialien) = 1764 Adapter 
Enden 
 
Adapter Enden Drag Link = 21 Adapter Enden (21 unterschiedliche Varianten an 
Pos. 1 x 1 unterschiedlichem Material) x 21 Adapter Enden (21 unterschiedliche 
Varianten an Pos. 2 x 1 unterschiedlichem Material = 441 Adapter Enden 
 
Summe Adapter Enden: Adapter Enden Aerostrut® Interior + Adapter Enden Drag 
Link = 1764 + 441 = 2205 Adapter Enden 
 
Zusätzlich fallen bei den Gabeln folgende Buchsen für die Produktion an: 
                                            
205
 Vgl. RO-RA Materialspezifikationen, Anhang Teil 1 
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Abbildung 71: Übersicht – Buchsen206 
Compliance-Matrix 
Nachdem die Festlegung der einzelnen Produktkonfigurationen in der Konfigurati-
onsanalyse und Typendefinierung durchgeführt sowie die Auslegung der Enden in 
der Adapter Enden Analyse umgesetzt wurde, muss im nächsten Schritt überprüft 
werden, ob auch alle festgelegten Varianten den Anforderungen der Normen ent-
sprechen. Hierzu bediene ich mich einer Compliance-Matrix. 
 
Diese Compliance-Matrix besteht im Wesentlichen aus der Normenanalyse, wo 
die Anforderungen aufgelistet sowie der Auflistung der Umsetzungen gegenüber-
gestellt sind:  
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 Eigene Darstellung 
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Abbildung 72: Compliance Matrix207 
Die Compliance-Matrix ermöglicht die Auswahl der unterschiedlichen Produktkon-
figurationen, welche in Abschnitt Konfigurationsanalyse und Typendefinierung 
festgelegt wurden. Für eine entsprechende Auswahl des Designs wurde ein Typ-
Code hinzugefügt: 
 
Abbildung 73: Ausschnitt – Compliance Matrix – Aerostrut Typ208 
Somit kann bei der Umsetzung zu jeder Anforderungszeile ein Typ-Code zugewie-
sen werden, wo die entsprechenden Eigenschaften und Dimensionen automatisch 
entsprechend dem ausgewählten Typen übernommen werden. Gleiches Schema 
wird auch bei den einzelnen Gabelüberprüfungen sowie Augenüberprüfungen an-
                                            
207
 Eigene Darstellung in Anlehnung an RO-RA Compliance-Matrix, Anhang Teil 8 
208
 Eigene Darstellung in Anlehnung an RO-RA Compliance-Matrix, Anhang Teil 8 
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gewandt. Zudem hat die Matrix eine integrierte Überprüfungsfunktion, wo die An-
forderung direkt mit der Umsetzung überprüft und die Umsetzungszelle entspre-
chend mit einer Hintergrundfarbe hinterlegt wird: 
 
Abbildung 74: Ausschnitt – Compliance Matrix – Adapter Enden209 
Ausgenommen die Auswahlspalten für den Typ-Code sowie die beiden Adapter 
Enden-Typen wird für die entsprechenden Hintergrundfarben der Zellen folgende 
Bedeutung vergeben: 
 
• Grün: Anforderung wird erfüllt 
• Hellgrün: Anforderung wird erfüllt; Toleranz abweichend 
• Rot: Anforderung wird nicht erfüllt 
• Blau: Anforderung wird mit speziellem Design umgesetzt 
• Gelb: Keine Anforderung von der Norm 
 
Bei den Auswahlspalten handelt es sich um Farbmarkierungen zur besseren 
Übersichtlichkeit. 
 
Um den Umfang der Arbeit nicht zu überschreiten, werde ich der Funktionsweise 
der Compliance-Matrix keine detaillierte Betrachtung schenken. Für eine detaillier-
te Betrachtung der Matrix wird auf Anhang Teil 8 verwiesen. 
Codierung 
Eine gut durchdachte Codierung ist die Basis für eine effiziente Aufwandsminimie-
rung. Schlussendlich muss anhand der Codierung der Aufbau des Produktes Ae-
rostrut® Interior bzw. Drag Link klar definiert sein. 
 
                                            
209
 Eigene Darstellung in Anlehnung an RO-RA Compliance-Matrix, Anhang Teil 8 
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Zunächst muss durch die Codierung der Designtyp festgelegt werden. Zudem ist 
der prinzipielle Aufbau eines Aerostruts, wie in Abschnitt 2.2.1 Produktbeschrei-
bung ersichtlich, zwei Adapter Enden sowie ein verbindendes Rohr. Somit soll sich 
diese Aufgliederung ebenso in der Codierung wiederfinden: 
 
Abbildung 75: Aufbau – Codierung210 
Im Falle eines Drag Links entfällt das Rohr und in Bezug auf die Codierung die 
zweite Gruppe „Rohr“. 
 
Folgende Buchstaben- und Zahlenkombinationen dürfen sich in der Codierung 
wiederfinden: 
 
Abbildung 76: Beschreibung – Codierung211 
Produktionszeichnungen werden mittels Spezifikationszeichnungen umgesetzt. 
Um den Umfang dieser Arbeit nicht zu überschreiten, wird auf Spezifikations-
zeichnungen nicht eingegangen. 
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 Eigene Darstellung 
211
 Eigene Darstellung 
Typ Rohr Adapter Ende 1 Adapter Ende 2
A1- T2-XXXX - R01SM01Y- F01AL01RN
A1 = "Standard Aerostrut Group" - Design - Verstellbarkeit ±12,7mm
M1 = "Modified Aerostrut Group" - Design - Verstellbarkeit ±6,35mm
M2 = "Modified Aerostrut Group" - Design - Verstellbarkeit ±25mm
M3 = "Modified Aerostrut Group" - Design - Verstellbarkeit ±50mm
D1 = "Drag Link Group" - Design - Verstellbarkeit ±6,35mm
D2 = "Drag Link Group" - Design - Verstellbarkeit ±12,7mm
D3 = "Drag Link Group" - Design - Verstellbarkeit ±25mm
T1 = Rohr Ø20x2 XXXX = geforderte Schnittstellenlänge (in mm, ohne Kommastellen)
T2 = Rohr Ø22x3
T3 = Rohr Ø25,4x3
T4 = Rohr Ø32x3
R01 - S - M01 - Y
1 Position: R = Rod End; F = Fork End | 01, 02, … fortlaufende Nummer
2 Position: S = Stahlausführung; A = Aluminiumausführung
3 Position: M = Quick release pin | 01, 02, … fortlaufende Nummer
4 Position: Y = Verlierband; N = Kein Verlierband
F01 - A - L01R - N
1 Position: F = Fork End; R = Rod End | 01, 02, … Fortlaufende Nummer
2 Position: A = Aluminiumausführung; S = Stahlausführung
3 Position: L = Locking-Clip; M = Kugelsperrbolzen | 01, 02, … fortlaufende Nummer | R = rechte Ausführung; L = linke Ausführung
4 Position: N = Kein Verlierband | Y = Verlierband
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2.3.2 Prozessabläufe nach Implementierung-Produktkatalog 
Um eine Bewertung der Wirtschaftlichkeit durchführen zu können, ist eine ent-
sprechende Aufnahme der SOLL-Situation notwendig. 
 
Wie schon im Abschnitt 2.2.2. Prozessabläufe vor Implementierung-
Produktkatalog erwähnt wurde, wird die Betrachtung auf essentielle Prozesse be-
schränkt. Somit werden folgende Prozesse betrachtet: 
 
• Angebot erstellen (VT) 
• Hauptprozess Produktentwicklung (PD) 
o DAR-Erstellung (PD) 
o Zeichnungsfreigabe (PD) 
o Zeichnungsänderung (PD) 
• Hauptprozess Qualifikation (PD) 
o Durchführung Qualifikation (PD) 
 
Da das Produkt Aerostrut® Interior nur mittels Spezifikationen umgesetzt werden 
kann, werden die Prozesse lediglich in Bezug auf BtS-Projekte analysiert. 
Vertrieb und Marketing (VT) 
Wie im Abschnitt 2.2.2 Prozessabläufe vor Implementierung dargestellt, wird der 
Angebotserstellungsprozess entsprechend folgendem Flussdiagramm ausgeführt:
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Abbildung 77: Flussdiagramm – Prozess Angebot erstellen (VT) 212 
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 Eigene Darstellung in Anlehnung an RO-RA Prozessabbildungen, Anhang Teil 3 
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Zur Angebotserstellung fallen nach Umsetzung des Produktkataloges zu den Ein-
zelnen Prozessstationen folgende Tätigkeiten an: 
 
1. Anfrage (Kunde): Keine Tätigkeiten. 
2. Check Anfrage (VT): Keine Prüfung des Kunden, der Produktpalette sowie 
der Prozesse notwendig, da es sich nach Umsetzung um einen standardi-
sierten Ablauf handelt. Keine Tätigkeiten. 
3. Check Machbarkeit (VT): Alle Anforderungen sind im Produktkatalog fest-
gelegt und werden vom Kunden ausgewählt. Keine Tätigkeiten 
4. Check (PM): Keine Machbarkeitsprüfung notwendig, da es sich um einen 
standardisierten Prozess handelt. Keine Tätigkeiten. 
5. Check (PD): Keine Prüfung der Machbarkeit mehr notwendig. Im Pro-
duktkatalog werden lediglich qualifizierte Produkte dargestellt, welche vom 
Kunden ausgewählt werden. Keine Tätigkeiten. 
6. Check (QA): Keine Prüfungen der Prozesse und Zulassungen mehr not-
wendig, da es sich um einen standardisierten Ablauf handelt. Keine Tätig-
keiten. 
7. Check (SCM): Keine Prüfung der Liefertermine, Ressourcen und Maschi-
nenbelegungen mehr notwendig, da es sich um einen standardisierten Ab-
lauf handelt. Keine Tätigkeiten. 
8. Check (GS): Keine Lieferantenauswahl bzw. Kalkulation mehr notwendig, 
da es sich um einen standardisierten Prozess handelt. Keine Tätigkeiten. 
9. Check (PROD): Keine Prüfung der produktiven Machbarkeit mehr notwen-
dig, da es sich um einen standardisierten Ablauf handelt. Keine Tätigkeiten. 
10. Machbarkeit geprüft (VT): Keine Machbarkeitsprüfung mehr notwendig, da 
es sich um einen standardisierten Ablauf handelt. Keine Tätigkeiten. 
11. Kostenkalkulation (VT): Keine Kostenkalkulation mehr notwendig, da ent-
sprechende Preise im Produktkatalog hinterlegt sind. Keine Tätigkeiten. 
12. Qualifikationsstrategie (PD): Keine Festlegung der Qualifikationsstrategie 
mehr notwendig. Im Produktkatalog werden lediglich qualifizierte Produkte 
dargestellt, welche vom Kunden ausgewählt werden. Keine Tätigkeiten  
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13. Angebot an Kunden (VT): Keine Angebotserstellung sowie Transferierung 
mehr notwendig, da entsprechende Preise im Produktkatalog hinterlegt 
sind. Keine Tätigkeiten. 
14. Prüfung des Angebotes (Kunde): Da kein Angebot mehr notwendig ist, ent-
fällt die Prüfung. Keine Tätigkeiten. 
15. Eingang Bestellung / Übergabe (VT): Aufgrund des entfallenen Angebotes 
kommt es auch zu keiner Bestellung. Keine Tätigkeiten 
16. Übergabe / Bestellung (VT, PM): Da es sich um einen standardisierten Ab-
lauf und um ein etabliertes Produkt handelt, ist keine Übergabe mehr not-
wendig. Bestellung lt. Produktkatalogcodierung geht direkt in die Abteilung 
SCM. Keine Tätigkeiten 
17. Übergabe / Bestellung (VT, PD): Da es sich um einen standardisierten Ab-
lauf und um ein etabliertes Produkt handelt, ist keine Übergabe mehr not-
wendig. Bestellung lt. Produktkatalogcodierung geht direkt in die Abteilung 
SCM. Keine Tätigkeiten 
18. Übergabe / Bestellung (VT, PROD): Da es sich um einen standardisierten 
Ablauf und um ein etabliertes Produkt handelt, ist keine Übergabe mehr 
notwendig. Bestellung lt. Produktkatalogcodierung geht direkt in die Abtei-
lung SCM. Keine Tätigkeiten. 
 
Zusammenfassend fallen bei dem Prozess der Angebotserstellung keine Tätigkei-
ten in Bezug auf das Produkt Aerostrut Interior an. 
Produktentwicklung (PD) 
Wie im Abschnitt 2.2.2 Prozessabläufe vor Implementierung dargestellt, wird der 
generelle Produktentwicklungsprozess entsprechend folgendem Flussdiagramm 
ausgeführt: 
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Abbildung 78: Flussdiagramm – Prozess Produktentwicklung (PD)213 
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Zur dem generellen Produktentwicklungsprozess fallen nach Umsetzung des Pro-
duktkataloges zu den einzelnen Prozessstationen folgende Tätigkeiten an: 
 
1. Check Machbarkeit (VT): Alle Anforderungen sind im Produktkatalog fest-
gelegt und werde vom Kunden ausgewählt. Keine Tätigkeiten 
2. Check (PD): Keine Prüfung der Machbarkeit mehr notwendig. Im Pro-
duktkatalog werden lediglich qualifizierte Produkte dargestellt, welche vom 
Kunden ausgewählt werden. Somit entfällt der Aufwand für die Prüfungen 
der Konzeptzeichnungen, die Qualifikationsbedarfsermittlung sowie der 
Aufwand für die Festlegung der Strategie und die Ermittlung der Neuteile. 
Keine Tätigkeiten. 
3. Qualifikationsstrategie (PD): Keine Prüfung für Konzeptzeichnungen mehr 
notwendig. Somit entfällt der Aufwand  für Qualifikationsbedarfsermittlung, 
Festlegung der Qualifikationsstrategie sowie die Ermittlung der Neuteile. 
Zudem müssen keine Abklärungen bzgl. Durchführungslokation der Qualifi-
kation durchgeführt werden und es kommt zum Entfall der Kostenzuord-
nung.  
4. Eingang Bestellung / Übergabe (VT): Aufgrund des entfallenen Angebotes, 
kommt es auch zu keiner Bestellung. Keine Tätigkeiten.  
5. Übergabe / Bestellung (VT, PM): Da es sich um einen standardisierten Ab-
lauf und um ein etabliertes Produkt handelt, ist keine Übergabe mehr not-
wendig. Bestellung lt. Produktkatalogcodierung geht direkt in die Abteilung 
SCM. Keine Tätigkeiten. 
6. Übergabe / Bestellung (VT, PD): Da es sich um einen standardisierten Ab-
lauf und um ein etabliertes Produkt handelt, ist keine Übergabe mehr not-
wendig. Bestellung lt. Produktkatalogcodierung geht direkt in die Abteilung 
SCM. Keine Tätigkeiten. 
7. Kick Off (PD): Keine Abstimmungen mehr notwendig, da kein Aufwand für 
die Abteilung anfällt. Keine Tätigkeiten. 
8. PDR / CDR (PD): Meilenstein PDR sowie CDR entfällt, da im Produktkata-
log lediglich qualifizierte Produkte dargestellt werden, welche vom Kunden 
auszuwählen sind. Somit sind keine technischen Abstimmungen über das 
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Produkt notwendig. Alle notwendigen Informationen müssen im Produktka-
talog hinterlegt sein. Keine Tätigkeiten. 
9. DAR Erstellung (PD): Siehe Prozess 
10. QTP / QSSD Erstellung (PD): Keine QTP bzw. QSSD Erstellung notwendig,  
da im Produktkatalog lediglich qualifizierte Produkte dargestellt werden, 
welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
11. DAR Freigabe (Kunde): Keine DAR Freigabe notwendig, da im Produktka-
talog lediglich qualifizierte Produkte dargestellt werden, welche vom Kun-
den auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
12. QTP / QSSD Freigabe (Kunde): Keine QTP bzw. QSSD Freigabe notwen-
dig, da im Produktkatalog lediglich qualifizierte Produkte dargestellt werden, 
welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
13. Planung Qualifikation (PD): Keine Reservierung der Testeinrichtung not-
wendig, da im Produktkatalog lediglich qualifizierte Produkte dargestellt 
werden, welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
14. GPL Erstellung (PD): Keine Einarbeitung der Daten mehr notwendig, da 
kein Aufwand für die Abteilung mehr anfällt. Keine Tätigkeiten. 
15. Zeichnungsfreigabe (PD): Siehe Prozess 
16. Produktionsfreigabe (PD): Keine Produktionsfreigabe notwendig, da keine 
neuen Zeichnungen anfallen, weil im Produktkatalog lediglich qualifizierte 
Produkte dargestellt werden, welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine 
Tätigkeiten. 
17. Durchführung Qualifikation (PD): Siehe Prozess 
18. QTR – Erstellung (PD): Da keine Qualifikation notwendig ist, kommt es zu 
keiner QTR-Erstellung, da im Produktkatalog lediglich qualifizierte Produkte 
dargestellt werden, welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine Tätigkei-
ten. 
19. QTR Freigabe (Kunden): Da es zu keiner QTR Erstellung kommt, entfällt 
somit die QTR-Freigabe des Kunden. Keine Tätigkeiten. 
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Aufgrund des Produktentwicklungsprozesses muss der DAR-Prozess entspre-
chend folgendem Flussdiagramm ausgeführt werden, wie schon erwähnt unter 
Abschnitt 2.2.2 Prozessabläufe vor Implementierung: 
 
Abbildung 79: Flussdiagramm – Prozess DAR Erstellung (PD)214 
Dieser Prozess beschreibt die Vorgehensweise sowie Verantwortlichkeiten und 
den Ablauf beim Designfreigabedokument innerhalb der RO-RA Aviation. Folgen-
de Tätigkeiten fallen nach Umsetzung des Produktkataloges bei den einzelnen 
Prozessstationen an: 
 
1. DAR Erstellung (PD): Aufgrund der Tatsache, dass im Produktkatalog ledig-
lich qualifiziert Produkte dargestellt werden, welche vom Kunden auszu-
wählen sind, ist keine Designfreigabe notwendig. Alle notwendigen Informa-
tionen müssen im Produktkatalog hinterlegt sein. Keine Tätigkeiten. 
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2. Abstimmung Transferierung DAR (PD, PM): Da keine Designfreigabe not-
wendig ist, entfällt somit die Abstimmung bzgl. Transferierung des Doku-
mentes. Keine Tätigkeiten. 
3. Transferierung DAR (PD oder PM): Da keine Designfreigabe notwendig ist, 
entfällt somit die Transferierung sowie das Tracking des Dokumentes. Kei-
ne Tätigkeiten. 
4. DAR Freigabe (Kunde): Keine DAR Freigabe notwendig, da im Produktka-
talog lediglich qualifizierte Produkte dargestellt werden, welche vom Kun-
den auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
5. DAR Weiterleitung (PM): Aufgrund der Tatsache, dass kein DAR notwendig 
ist, entfällt somit die Ablage und Freigabe des Dokumentes. Keine Tätigkei-
ten. 
6. DAR Freigabe (PD): Aufgrund der Tatsache, dass kein DAR notwendig ist, 
entfällt somit Informationsübermittlung an die Verantwortlichen des Pro-
jektmanagements. Keine Tätigkeiten. 
7. Zeichnungsfreigabe (PD): Siehe Prozess 
 
Aufgrund des Produktentwicklungsprozesses sowie DAR-Prozesses muss der 
Freigabeprozess entsprechend folgendem Flussdiagramm ausgeführt werden, wie 
schon erwähnt unter Abschnitt 2.2.2 Prozessabläufe vor Implementierung:
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Abbildung 80: Flussdiagramm – Prozess Zeichnungsfreigabe (PD)215 
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Dieser Prozess beschreibt den Ablauf der internen Freigabe der Zeichnungen 
innerhalb der RO-RA Aviation. Folgende Tätigkeiten fallen nach Umsetzung des 
Produktkataloges bei den einzelnen Prozessstationen an: 
 
1. Erstellung 3D sowie 2D Top-Assy Daten (PD): Da es sich um einen stan-
dardisierten Ablauf und um ein etabliertes Produkt handelt, ist keine Daten-
erstellung notwendig. Alle notwendigen Informationen müssen im Pro-
duktkatalog hinterlegt sein. Keine Tätigkeiten. 
2. Erstellung GPL (SCM): Um den Umfang der Arbeit nicht zu überschreiten, 
wird auf keine Prozesse der Abteilung SCM eingegangen. 
3. Rechtzeitige Zeichnungsablage (PD): Da aufgrund des Produktkataloges 
keine Daten mehr anfallen, entfällt somit die Zeichnungsablage sowie ent-
sprechende Verwaltung im Freigabedokument. Keine Tätigkeiten.  
4. Nachtrag Input PD in GPL (PD): Aufgrund der Implementierung des Pro-
duktkataloges kommt es zu keiner GPL-Erstellung und dementsprechend 
zu keiner Nachtragung. Keine Tätigkeiten. 
5-10. Durchführung Freigabemeeting (PD, PM, SCM, PROD & M, QA): Auf-
grund des Wegfalls der Datenerstellung und somit der Zeichnungser-
stellung, kommt es zu einer entsprechend geringen Anzahl an zu prü-
fende Zeichnungen. In Bezug auf das Produkt Aerostrut Interior fallen 
keine Zeichnungen an und somit entfällt der Prüfaufwand. 
11. Zeichnungsfreigabe (PD): Es liegt in der Pflicht der Produktentwicklung, 
dass alle aufgetretenen Änderungen bzw. Kommentare der einzelnen Ab-
teilungen, besprochen im Freigabemeeting, in den Zeichnungen umgesetzt 
werden. In Bezug auf das Produkt Aerostrut Interior fallen keine Zeichnun-
gen an und sind somit auch kein Änderungsaufwand. 
12. Fertigstellung GPL (PD): Aufgrund der Implementierung des Produktkatalo-
ges kommt es zu keiner GPL-Erstellung und dementsprechend zu keiner 
Fertigstellung. Zudem entfällt der Änderungs-, Informations- und Ablage-
aufwand. Keine Tätigkeiten. 
13. Legalisierung Zeichnungsfreigabe (PD): Ist die Umsetzung aller Kommenta-
re und Änderungen an den Zeichnungen abgeschlossen, kommt es durch 
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die Signierung des Leiters der Produktentwicklung zur Freigabe des Frei-
gabedokumentes. 
14. Zeichnungsablage (PD): Aufgrund des Wegfalls der Datenerstellung und 
somit der Zeichnungserstellung kommt es auch zu keiner Ablage. 
15. Zeichnungsänderung (PD): Siehe Prozess 
 
Der Prozessablauf Zeichnungsänderung wird entsprechend folgendem Flussdia-
gramm ausgeführt, wie schon erwähnt unter Abschnitt 2.2.2 Prozessabläufe vor 
Implementierung, was bei jeder BtS-Anfrage eingehalten werden muss: 
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Abbildung 81: Flussdiagramm – Prozess Zeichnungsänderung (PD)216 
Dieser Prozess beschreibt den Ablauf der Zeichnungsänderungen innerhalb der 
RO-RA Aviation. Folgende Tätigkeiten fallen nach Umsetzung des Produktkatalo-
ges bei den einzelnen Prozessstationen an: 
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1. Änderung Zeichnungen (PD): Aufgrund des Wegfalls der Zeichnungen 
kommt es auch zu keiner Zeichnung- sowie Modellerstellung, wodurch auch 
keine Änderungen anfallen. Des Weiteren entfällt der Aufwand des Ände-
rungsantrages sowie der entsprechenden Definierung der Vorgehensweise. 
Keine Tätigkeiten. 
2. Neue Bauteilrevision (PD): Aufgrund des Wegfalls der Zeichnungen kommt 
es auch zu keiner Zeichnung- sowie Modellanpassung. Keine Tätigkeiten. 
3. Neue Zeichnungsrevision (PD): Aufgrund des Wegfalls der Zeichnungen 
kommt es auch zu keiner Zeichnungsanpassung. Keine Tätigkeiten. 
4. Anpassung der Systemdaten (PD): Da es zu keiner Änderung der Zeich-
nungen und Modelle kommt, müssen auch keine Systemdaten angepasst 
werden. Keine Tätigkeiten. 
5. Freigabemeeting (PD, PM, SCM, PROD & M, QA): Aufgrund des Wegfalls 
der Datenerstellung und somit der Zeichnungserstellung kommt es zu einer 
entsprechend geringen Anzahl an zu prüfenden Zeichnungen. In Bezug auf 
das Produkt Aerostrut Interior fallen keine Zeichnungen an und somit ent-
fällt der Prüfaufwand. Keine Tätigkeiten. 
6. Zeichnungsablage (PD): Aufgrund des Wegfalls der Datenerstellung und 
somit der Zeichnungserstellung kommt es auch zu keiner Ablage. Keine Tä-
tigkeiten. 
7. Anpassung der Systemdaten (SCM): Durch die Verringerung der Zeichnun-
gen kommt es auch zu entsprechend geringerem Aufwand der Datenan-
passung. 
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Aktuell wird der Prozess Qualifikation entsprechend folgendem Flussdiagramm 
ausgeführt, wie schon erwähnt unter Abschnitt 2.2.2 Prozessabläufe vor Imple-
mentierung: 
 
Abbildung 82: Flussdiagramm – Prozess Qualifikation (PD)217 
Folgende Tätigkeiten fallen nach Umsetzung des Produktkataloges bei den ein-
zelnen Prozessstationen an: 
 
1. Check Machbarkeit (VT): Alle Anforderungen sind im Produktkatalog fest-
gelegt und werden vom Kunden ausgewählt. Keine Tätigkeiten 
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2. Check (PD): Keine Prüfung der Machbarkeit mehr notwendig. Im Pro-
duktkatalog werden lediglich qualifizierte Produkte dargestellt, welche vom 
Kunden ausgewählt werden. Somit entfällt der Aufwand für die Prüfungen 
der Konzeptzeichnungen, die Qualifikationsbedarfsermittlung sowie der 
Aufwand für die Festlegung der Strategie und die Ermittlung der Neuteile. 
Keine Tätigkeiten. 
3. Qualifikationsstrategie (PD): Keine Prüfung für Konzeptzeichnungen mehr 
notwendig. Somit entfällt der Aufwand  für Qualifikationsbedarfsermittlung, 
Festlegung der Qualifikationsstrategie sowie die Ermittlung der Neuteile. 
Zudem müssen keine Abklärungen bzgl. Durchführungslokation der Qualifi-
kation durchgeführt werden und es kommt zum Entfall der Kostenzuord-
nung.  
4. QTP / QSSD Erstellung (PD): Keine QTP bzw. QSSD Erstellung notwendig,  
da im Produktkatalog lediglich qualifizierte Produkte dargestellt werden, 
welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
5. QTP / QSSD Freigabe (Kunde): Keine QTP bzw. QSSD Freigabe notwen-
dig, da im Produktkatalog lediglich qualifizierte Produkte dargestellt werden, 
welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
6. Planung Qualifikation (PD): Keine Reservierung der Testeinrichtung not-
wendig, da im Produktkatalog lediglich qualifizierte Produkte dargestellt 
werden, welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
7. Durchführung Qualifikation (PD): Siehe Prozess 
8. QTR – Erstellung (PD): Da keine Qualifikation notwendig ist, kommt es zu 
keiner QTR-Erstellung, da im Produktkatalog lediglich qualifizierte Produkte 
dargestellt werden, welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine Tätigkei-
ten. 
9. QTR Freigabe (Kunden): Da es zu keiner QTR-Erstellung kommt, entfällt 
somit die QTR-Freigabe des Kunden. Keine Tätigkeiten. 
 
Aufgrund des Produktentwicklungsprozesses muss der Prozess Durchführung 
Qualifikation entsprechend folgendem Flussdiagramm ausgeführt werden, wie 
schon erwähnt unter Abschnitt 2.2.2 Prozessabläufe vor Implementierung: 
Aufbau und Umsetzung eines Produktkataloges unter der 




Abbildung 83: Flussdiagramm – Prozess Durchführung Qualifikation (PD)218 
Dieser Prozess beschreibt den Ablauf der Qualifikationsdurchführung innerhalb 
der RO-RA Aviation. Folgende Tätigkeiten fallen nach Umsetzung des Produktka-
taloges bei den einzelnen Prozessstationen an: 
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1. Bedarfs Qualifikationsteile / Vorrichtungsteile (PD): Aufgrund der wegfallen-
den Qualifizierung besteht kein Bedarf an Qualifikationsteilen sowie Vor-
richtungsteilen. Somit besteht kein Aufwand für die Anschaffung. Keine Tä-
tigkeiten.  
2. Vorbereitung Formulare (PD): Aufgrund der wegfallenden Qualifizierung 
besteht kein Aufwand für die Erstellung notwendiger Formulare zur nach-
vollziehbaren Durchführung der Qualifikation. Keine Tätigkeiten. 
3. Bestellung SOP (SCM): Um den Umfang der Arbeit nicht zu überschreiten, 
wird auf keine Prozesse der Abteilung SCM eingegangen. 
4. Bewertung Qualifikation Intern (PD): Aufgrund der wegfallenden Qualifizie-
rung ist keine Bewertung der Testproben zur internen/externen Qualifikati-
onsdurchführung notwendig. Weiters entfällt die Betrachtung der dynami-
schen Anforderungen sowie der Umweltanforderungen. Keine Tätigkeiten. 
5. Warenausgang (SCM): Um den Umfang der Arbeit nicht zu überschreiten, 
wird auf keine Prozesse der Abteilung SCM eingegangen. 
6. Externe Qualifikation (PD): Aufgrund der wegfallenden Qualifizierung 
kommt es zu keiner Vergabe an ein externes Testlabor. Keine Tätigkeiten.  
7. Interne Qualifikation (PD): Aufgrund der wegfallenden Qualifizierung kommt 
es zu keiner internen Qualifikation. Keine Tätigkeiten. 
8. Dokumentierung Auswertung (PD): Aufgrund der wegfallenden Qualifizie-
rung entfällt die komplette Dokumentation. Weiters werden im Produktkata-
log lediglich qualifizierte Produkte dargestellt werden, welche vom Kunden 
auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
9. QTR – Erstellung (PD): Da keine Qualifikation notwendig ist, kommt es zu 
keiner QTR Erstellung. Weiters werden im Produktkatalog lediglich qualifi-
zierte Produkte dargestellt werden, welche vom Kunden auszuwählen sind. 
Keine Tätigkeiten. 
10. Archivierung Qualifikationsteile (PD): Da keine Qualifizierung durchgeführt 
wird, ist auch keine Archivierung der durchgeführten Testproben notwendig. 
Weiters werden im Produktkatalog lediglich qualifizierte Produkte darge-
stellt werden, welche vom Kunden auszuwählen sind. Keine Tätigkeiten. 
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11. Aktualisierung Datenbank (PD): Um eine Übersicht an qualifizierten Produk-
ten geben zu können, ist es essentiell, die entsprechend durchgeführten 
Tests in einer Datenbank zu verwalten. Da es zu keiner Produktqualifizie-
rung kommt, ist auch keine Aktualisierung der Übersichtsdatenbank not-
wendig. Keine Tätigkeiten. 
2.3.3 Wirtschaftlichkeitsanalyse 
In diesem Abschnitt werde ich die wirtschaftliche Sinnhaftigkeit der Implementie-
rung des Produktkataloges aufzeigen. Hierzu kommt es zur Prozessauflistung der 
IST-Situation, welche sich auf den Zeitpunkt vor der Einführung des Kataloges 
bezieht. Weiters kommt es zur Gegenüberstellung mit den Prozessen der SOLL-
Situation, welche sich auf den Zeitpunkt nach der Einführung des Kataloges be-
ziehen. Mittels Bewertung des Zeitaufwandes wird die Wirtschaftlichkeit darge-
stellt. 
 
Eine standardmäßige Nutzwertanalyse ist nicht anwendbar, da es sich bei der 
IST-Situation sowie bei der SOLL-Situation nicht um Handlungsalternativen, son-
dern vielmehr um Szenarien handelt. Weiters wird auch das Kriterium der Über-
sichtlichkeit nicht erfüllt. Durch die prozentmäßigen Gewichtungen kommt es zu 
Teilnutzen im zweistelligen Dezimalbereich. Somit werde ich mit der Verwendung 
einer gewichteten Effizienzanalyse, basierend auf der Grundlage einer nutzwert-
analytischen Betrachtung, voranschreiten, um eine Darstellung der Wirtschaftlich-
keit zu geben. 
 
Zudem führe ich die Effizienzanalyse auf Prozessebene durch und schenke somit 
folgenden Prozessen entsprechende Betrachtung, wie zuvor definiert unter Ab-
schnitt 2.2.2 Prozessabläufe vor Implementierung und 2.3.2 Prozessabläufe nach 
Implementierung: 
 
• Angebot erstellen (VT) 
• Hauptprozess Produktentwicklung (PD) 
o DAR-Erstellung (PD) 
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o Zeichnungsfreigabe (PD) 
o Zeichnungsänderung (PD) 
• Hauptprozess Qualifikation (PD) 
o Durchführung Qualifikation (PD) 
 
Wie oben angeführt, wird die Effizienzanalyse auf Basis der Nutzwertanalyse auf-
gebaut. Die Vorgehensweise wird in Anlehnung der Vorgehensweise einer Nutz-







• Beurteilung der Vorteilhaftigkeit 
 
Als Zielkriterien werden die einzelnen Prozessstationen aufgeführt, die der Beur-
teilung unterliegen, beispielsweise bei dem Prozess Angebot erstellen (VT) die 
Prozessstation „Check Anfrage (VT)“. Im nächsten Schritt erfolgt laut Vorgehens-
weise die Zielkriteriengewichtung. Hierzu definiere ich als Gewichtung den ent-
sprechenden prozentuellen Aufwand pro Prozessstation, basierend auf dem Ge-
samtaufwand des Prozesses. Die Gewichtung bzw. Aufwandszuordnung entsteht 
auf Basis von Erfahrungswerten. Nach der Zielkriteriengewichtung kommt es zur 
Teilnutzenbestimmtung, wobei bei der Bewertung folgendes Punkteschema ein-
zuhalten ist: 
 
• 0 Punkte  0% Aufwandreduktion bei der Prozessstation (100% 
Aufwand) 
• 100 Punkte  100% Aufwandreduktion bei der Prozessstation  
                                            
219
 Vgl. Olfert, Klaus; Rahn, Horst-Joachim: Lexikon der Betriebswirtschaftslehre, Ludwigshafen 
(Rhein) 2004, S. 679 sowie Linnhoff, Ulrich; Pellens, Bernhard: Investitionsrechnung, Be-
triebswirtschaft für Führungskräfte, Stuttgart 2002, S. 169 und Litke, Hans-Dieter: Projekt-
management, München 1995, S. 145 
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  (0% Aufwand) 
• Punktevergabe lediglich zwischen 0 und 100 Punkte möglich und zudem 
nur in 10 Schritten erlaubt 
 
Beim Teilnutzen handelt es sich um die Multiplikation der Gewichtung mit der Wer-
tung. Beispiel: Annahme 100 Punkte bei Prozessstation Check Anfrage (VT) 
5,62% x 100 = 5,62 Punkte. Das vorgegebene Punkteschema beinhaltet den Vor-
teil, dass die Bewertung ebenfalls als anfallender Aufwand betrachtet werden 
kann. Somit würde beim aufgezeigten Beispiel, bei der Prozessstation Check An-
frage (VT) 5,62% des Gesamtaufwand anfallen  5,62% von 17,8h = 1 Stunde. 
Bei der Nutzwertermittlung werden alle Teilnutzen aufsummiert. 
Vertrieb und Marketing (VT) 
Um eine entsprechende wirtschaftliche Betrachtung durchführen zu können, ist 
zunächst die Zuordnung der Aufwände zu den einzelnen Prozessstationen not-
wendig. Bei dem Prozess Angebot erstellen (VT) kommt es zu folgender Zuwei-
sung: 
 
Abbildung 84: Aufwandszuordnung – Prozess Angebot erstellen (VT)220 
                                            
220
 Eigene Darstellung zur Unterstützung der gewichteten Effizienzanalyse 
Anfrage (Kunde) -
Check Anfrage (VT) 1,0h







Machbarkeit geprüft (VT) 1,5h
Kostenkalkulation (VT) 2,0h
Qualifikationsstrategie (PD) 3,0h
Angebot an Kunden (VT) 0,3h
Prüfung des Angebotes (Kunde) -
Eingang Bestellung / Übergabe (VT) 0,5h
Übergabe / Bestellung (VT, PM) 1,0h
Übergabe / Bestellung (VT, PD) 1,0h
Übergabe / Bestellung (VT, PROD) 1,0h
Aufwand pro Prozessdurchlauf 20,8h
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Zur Umsetzung der Effizienzanalyse bei dem Prozess Angebot erstellen (VT) wird 
somit folgendes Schema angewendet: 
 
Abbildung 85: Effizienzanalyse – Prozess Angebot erstellen (VT)221 
Bei den zu beurteilenden Kriterien handelt es sich um die einzelnen Prozessstati-
onen. Die Gewichtung beinhaltet den Zeitaufwand in Prozent für diese Station, 
basierend auf den Prozessgesamtaufwand. Anschließend kommt es zur einzelnen 
Beurteilung, indem ein Wert zwischen 0 und 100 die Aufwandsreduktion wieder-
gibt. Diese Bewertung erfolgt einmal vor sowie nach der Implementierung. Somit 
kommt es mit den Multiplikationen zu entsprechenden Teilnutzenbestimmungen, 
was aufgrund des gewählten Punkteschemas zugleich der prozentmäßige Anteil 
der Aufwandsreduktion ist. Die Gesamtteilnutzenbestimmung des Prozesses An-
gebot erstellen (VT) entsteht durch die Aufsummierung der Teilnutzen. Die Beur-
teilung der Vorteilhaftigkeit möchte ich nach der Gesamtteilnutzenbestimmung der 
einzelnen Prozesse durchführen. 
 
                                            
221
 Eigene Darstellung basierend auf der Grundlage einer nutzwertanalytischen Betrachtung in 
Form einer gewichteten Effizienzanalyse 
Wertung Punkte Wertung Punkte
Anfrage (Kunde) -
Check Anfrage (VT) 4,81% 0 0,00 0 0,00
Check Machbarkeit (VT) 4,81% 0 0,00 80 3,85
Check (PM) 7,21% 0 0,00 80 5,77
Check (PD) 16,83% 0 0,00 100 16,83
Check (QA) 2,40% 0 0,00 80 1,92
Check (SCM) 2,40% 0 0,00 80 1,92
Check (GS) 7,21% 0 0,00 80 5,77
Check (PROD) 4,81% 0 0,00 80 3,85
Machbarkeit geprüft (VT) 7,21% 0 0,00 80 5,77
Kostenkalkulation (VT) 9,62% 0 0,00 80 7,69
Qualifikationsstrategie (PD) 14,42% 0 0,00 100 14,42
Angebot an Kunden (VT) 1,44% 0 0,00 80 1,15
Prüfung des Angebotes (Kunde) -
Eingang Bestellung / Übergabe (VT) 2,40% 0 0,00 80 1,92
Übergabe / Bestellung (VT, PM) 4,81% 0 0,00 80 3,85
Übergabe / Bestellung (VT, PD) 4,81% 0 0,00 100 4,81
Übergabe / Bestellung (VT, PROD) 4,81% 0 0,00 80 3,85
100,0%
Kriterium - Angebot erstellen 
(VT) 0-100 Punkte 0-100 Punkte
vor Implementierung nach ImplementierungGewichtung in 
%
Aufwandsreduktion
Kein Aufwand in der Abteilung Vertrieb
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Beurteilende Kriterien wie beispielsweise „Anfrage (Kunde)“ sowie „Prüfung des 
Angebotes (Kunde)“ werden hierzu vom Kunden durchgeführt, wodurch kein Auf-
wand in der Abteilung generiert wird. 
Produktentwicklung (PD) 
Der Prozess „Produktentwicklung (PD)“ wird ebenfalls nach gleichem Schema des 
Ablaufes „Angebot erstellen (VT)“ durchgeführt. Somit kommt es zu folgender 
Aufwandszuordnung: 
 
Abbildung 86: Aufwandszuordnung – Prozess Produktentwicklung (PD)222 
Es resultiert folgende Effizienzanalyse bei dem Prozess Produktentwicklung (PD): 
                                            
222
 Eigene Darstellung zur Unterstützung der gewichteten Effizienzanalyse 
Check Machbarkeit (VT) -
Check (PD) -
Qualifikationsstrategie (PD) 3,0h
Eingang Bestellung / Übergabe (VT) -
Übergabe / Bestellung (VT, PM) -
Übergabe / Bestellung (VT, PD) 1,0h
Kick Off -
PDR / CDR (PD) 30,0h
DAR Erstellung (PD) -
QTP / QSSD Erstellung (PD) -
DAR Freigabe (Kunde) -
QTP / QSSD Freigabe (Kunde) -
Planung Qualifikation (PD) 2,0h
GPL Erstellung (PD) -
Zeichnungsfreigabe (PD) -
Produktionsfreigabe (PD) 0,5h
Durchführung Qualifikation (PD) -
QTR –Erstellung (PD -
QTR Freigabe (Kunden) -
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Abbildung 87: Effizienzanalyse – Prozess Produktentwicklung (PD)223 
Die Beurteilung der Kriterien wie beispielsweise „Check (PD)“ sowie „Eingang Be-
stellung / Übergabe (VT)“ werden hierzu bei anderen Prozessen bzw. Abteilungen 
durchgeführt, wodurch kein Aufwand bei diesem Prozess generiert wird. Zudem 
werden die zu beurteilenden Kriterien wie beispielsweise „DAR Freigabe (Kunde)“ 
und „QTP / QSSD Freigabe (Kunde)“ hierzu vom Kunden durchgeführt, wodurch 
kein Aufwand in der Abteilung entsteht. 
 
Der Prozess „DAR-Erstellung (PD)“ wird ebenfalls nach gleichem Schema des 
Ablaufes „Angebot erstellen (VT)“ durchgeführt. Somit kommt es zu folgender 
Aufwandszuordnung: 
                                            
223
 Eigene Darstellung basierend auf der Grundlage einer nutzwertanalytischen Betrachtung in 
Form einer gewichteten Effizienzanalyse 
Wertung Punkte Wertung Punkte
Check Machbarkeit (VT) -
Check (PD) -
Qualifikationsstrategie (PD) 8,22% 0 0,00 100 8,22
Eingang Bestellung / Übergabe (VT) -
Übergabe / Bestellung (VT, PM) -
Übergabe / Bestellung (VT, PD) 2,74% 0 0,00 100 2,74
Kick Off -
PDR / CDR (PD) 82,19% 0 0,00 100 82,19
DAR Erstellung (PD) -
QTP / QSSD Erstellung (PD) -
DAR Freigabe (Kunde) -
QTP / QSSD Freigabe (Kunde) -
Planung Qualifikation (PD) 5,48% 0 0,00 100 5,48
GPL Erstellung (PD) -
Zeichnungsfreigabe (PD) -
Produktionsfreigabe (PD) 1,37% 0 0,00 100 1,37
Durchführung Qualifikation (PD) -
QTR –Erstellung (PD -
QTR Freigabe (Kunden) -
100,0% 0,00 Punkte 100,00 Punkte
0,00% Aufwandsreduktion 100,00% Aufwandsreduktion
Aufwandsreduktion
siehe Prozess - Angebot erstellen (VT)
siehe Prozess - Angebot erstellen (VT)
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
siehe Prozess Kick Off
siehe Prozess DAR Erstellung (PD)





vor Implementierung nach Implementierung
0-100 Punkte
siehe Prozess GPL Erstellung (PD)
siehe Prozess Zeichnungsfreigabe (PD)
siehe Prozess Qualifikation Durchführung (PD)
siehe Prozess - Qualifikation (PD)
0-100 Punkte
siehe Prozess - Angebot erstellen (VT)
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Abbildung 88: Aufwandszuordnung – Prozess DAR Erstellung (PD)224 
Es resultiert folgende Effizienzanalyse bei dem Prozess DAR Erstellung (PD): 
 
Abbildung 89: Effizienzanalyse – Prozess DAR Erstellung (PD)225 
Beurteilende Kriterien wie beispielsweise „DAR Freigabe (Kunde)“ werden hierzu 
vom Kunden durchgeführt, wodurch kein Aufwand in der Abteilung generiert wird. 
 
Der Prozess „Zeichnungsfreigabe (PD)“ wird ebenfalls nach gleichem Schema des 
Ablaufes „Angebot erstellen (VT)“ durchgeführt. Somit kommt es zu folgender 
Aufwandszuordnung: 
                                            
224
 Eigene Darstellung zur Unterstützung der gewichteten Effizienzanalyse 
225
 Eigene Darstellung basierend auf der Grundlage einer nutzwertanalytischen Betrachtung in 
Form einer gewichteten Effizienzanalyse 
DAR Erstellung (PD) 1,0h
Abstimmung Transferierung DAR (PD, PM) 0,3h
Transferierung DAR (PD oder PM) 0,5h
DAR Freigabe (Kunde) -
DAR Weiterleitung (PM) 0,3h
DAR Freigabe (PD) 1,0h
Zeichnungsfreigabe (PD) 2,0h
Aufwand pro Prozessdurchlauf 5,1h
Kriterium - DAR Erstellung (PD) Zeitaufwand (Erfahrungswerte)
Wertung Punkte Wertung Punkte
DAR Erstellung (PD) 19,61% 0 0,00 100 19,61
Abstimmung Transferierung DAR (PD, 
PM) 5,88% 0 0,00 100 5,88
Transferierung DAR (PD oder PM) 9,80% 0 0,00 100 9,80
DAR Freigabe (Kunde) -
DAR Weiterleitung (PM) 5,88% 0 0,00 100 5,88
DAR Freigabe (PD) 19,61% 0 0,00 100 19,61
Zeichnungsfreigabe (PD) 39,22% 0 0,00 100 39,22
100,0%
Aufwandsreduktion




vor Implementierung nach Implementierung
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
0-100 Punkte 0-100 Punkte
0,00% Aufwandsreduktion 100,00% Aufwandsreduktion
0,00 Punkte 100,00 Punkte
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Abbildung 90: Aufwandszuordnung – Prozess Zeichnungsfreigabe (PD)226 
Es resultiert folgende Effizienzanalyse bei dem Prozess Zeichnungsfreigabe (PD): 
 
Abbildung 91: Effizienzanalyse – Prozess Zeichnungsfreigabe (PD)227 
                                            
226
 Eigene Darstellung zur Unterstützung der gewichteten Effizienzanalyse 
227
 Eigene Darstellung basierend auf der Grundlage einer nutzwertanalytischen Betrachtung in 
Form einer gewichteten Effizienzanalyse 
Erstellung 3D sowie 2D Top-Assy 
Daten (PD) 25,00h
Erstellung GPL (PD) -
Rechtzeitige Zeichnungsablegung (PD) 1,0h
Nachtrag Input SCM in GPL (PD) 1,5h
Durchführung Freigabemeeting (PD, 
PM, SCM, PROD & M, QA) 1,0h
Zeichnungsfreigabe (PD) 3,0h
Fertigstellung GPL (PD) 2,0h
Legalisierung Zeichnungsfreigabe (PD) 0,5h
Zeichnungsablage (PD) 1,5h
Zeichnungsänderung (PD) -





Wertung Punkte Wertung Punkte
Erstellung 3D sowie 2D Top-Assy 
Daten (PD) 70,42% 0 0,00 100 70,42
Erstellung GPL (PD) -
Rechtzeitige Zeichnungsablegung (PD) 2,82% 0 0,00 100 2,82
Nachtrag Input SCM in GPL (PD) 4,23% 0 0,00 100 4,23
Durchführung Freigabemeeting (PD, 
PM, SCM, PROD & M, QA) 2,82% 0 0,00 0 0,00
Zeichnungsfreigabe (PD) 8,45% 0 0,00 80 6,76
Fertigstellung GPL (PD) 5,63% 0 0,00 100 5,63
Legalisierung Zeichnungsfreigabe (PD) 1,41% 0 0,00 0 0,00
Zeichnungsablage (PD) 4,23% 0 0,00 80 3,38
Zeichnungsänderung (PD) -
100,0%
siehe Prozess - Erstellung GPL (PD)
siehe Prozess - Zeichnungsänderung (PD)
0 Punkte 93,24 Punkte
0,00% Aufwandsreduktion 93,24% Aufwandsreduktion






vor Implementierung nach Implementierung
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Die Beurteilung der Kriterien „Erstellung GPL (PD)“ sowie „Zeichnungsänderung 
(PD)“ wird hierzu bei anderen Prozessen durchgeführt, wodurch kein Aufwand bei 
diesem Prozess generiert wird. 
 
Der Prozess „Zeichnungsänderung (PD)“ wird ebenfalls nach gleichem Schema 
des Ablaufes „Angebot erstellen (VT)“ durchgeführt. Somit kommt es zu folgender 
Aufwandszuordnung: 
 
Abbildung 92: Aufwandszuordnung – Prozess Zeichnungsänderung (PD)228 
Es resultiert folgende Effizienzanalyse bei dem Prozess Zeichnungsänderung 
(PD): 
 
Abbildung 93: Effizienzanalyse – Prozess Zeichnungsfreigabe (PD)229 
                                            
228
 Eigene Darstellung zur Unterstützung der gewichteten Effizienzanalyse 
229
 Eigene Darstellung basierend auf der Grundlage einer nutzwertanalytischen Betrachtung in 
Form einer gewichteten Effizienzanalyse 
Änderung Zeichnung (PD) 8,00h
Neue Bauteilrevision (PD) 24,0h
Neue Zeichnungsrevision (PD) 16,0h
Anpassung der Systemdaten (PD) 2,0h
Durchführung Freigabemeeting (PD, PM, SCM, 
PROD & M, QA) 1,0h
Zeichnungsablage (PD) 1,5h
Anpassung der Systemdaten (SCM) -
Aufwand pro Prozessdurchlauf 52,5h
Zeitaufwand 
(Erfahrungswerte)
Kriterium - Zeichnungsänderung 
(PD)
Wertung Punkte Wertung Punkte
Änderung Zeichnung (PD) 15,24% 0 0,00 100 15,24
Neue Bauteilrevision (PD) 45,71% 0 0,00 100 45,71
Neue Zeichnungsrevision (PD) 30,48% 0 0,00 100 30,48
Anpassung der Systemdaten (PD) 3,81% 0 0,00 100 3,81
Durchführung Freigabemeeting (PD, PM, SCM, 
PROD & M, QA) 1,90% 0 0,00 0 0,00
Zeichnungsablage (PD) 2,86% 0 0,00 80 2,29
Anpassung der Systemdaten (SCM) -
100,0%
Aufwandsreduktion
Kriterium - Zeichnungsänderung 
(PD) Gewichtung in %
vor Implementierung nach Implementierung
0,00% Aufwandsreduktion 97,52% Aufwandsreduktion
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
0-100 Punkte 0-100 Punkte
0 Punkte 97,52 Punkte
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Die Beurteilung des Kriteriums „Anpassung der System-Daten (SCM)“ wird hierzu 
von einer anderen Abteilung durchgeführt, wodurch kein Aufwand in der Abteilung  
PD generiert wird. 
 
Der Prozess „Qualifikation (PD)“ wird ebenfalls nach gleichem Schema des Ablau-
fes „Angebot erstellen (VT)“ durchgeführt. Somit kommt es zu folgender Auf-
wandszuordnung: 
 
Abbildung 94: Aufwandszuordnung – Prozess Qualifikation (PD)230 
Es resultiert folgende Effizienzanalyse bei dem Prozess Qualifikation (PD): 
 
Abbildung 95: Effizienzanalyse – Prozess Qualifikation (PD)231 
                                            
230
 Eigene Darstellung zur Unterstützung der gewichteten Effizienzanalyse 
231
 Eigene Darstellung basierend auf der Grundlage einer nutzwertanalytischen Betrachtung in 
Form einer gewichteten Effizienzanalyse 
Check Machbarkeit (VT) -
Check (PD) -
Qualifikationsstrategie (PD) 3,0h
QTP / QSSD Erstellung (PD) 24,0h
QTP / QSSD Freigabe (Kunde) -
Planung Qualifikation (PD) 2,0h
Durchführung Qualifikation (PD) -
QTR –Erstellung (PD) -
QTR Freigabe (Kunden) -
Aufwand pro Prozessdurchlauf 29,0h
Zeitaufwand 
(Erfahrungswerte)
Kriterium - Qualifikation 
(PD)
Wertung Punkte Wertung Punkte
Check Machbarkeit (VT) -
Check (PD) -
Qualifikationsstrategie (PD) 10,34% 0 0,00 100 10,34
QTP / QSSD Erstellung (PD) 82,76% 0 0,00 100 82,76
QTP / QSSD Freigabe (Kunde) -
Planung Qualifikation (PD) 6,90% 0 0,00 100 6,90
Durchführung Qualifikation (PD) -
QTR –Erstellung (PD) -
QTR Freigabe (Kunden) -
100,0%
0-100 Punkte 0-100 Punkte
Aufwandsreduktion




vor Implementierung nach Implementierung
0 Punkte 100,00 Punkte
0,00% Aufwandsreduktion 100,00% Aufwandsreduktion
siehe Prozess - Angebot erstellen (VT)
siehe Prozess - Qualifikation Durchführung (PD)
siehe Prozess - Qualifikation Durchführung (PD)
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
siehe Prozess - Angebot erstellen (VT)
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
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Die Beurteilung der Kriterien wie beispielsweise „Check (PD)“ sowie „Durchfüh-
rung Qualifikation (PD)“ werden hierzu bei anderen Prozessen bzw. Abteilungen 
durchgeführt, wodurch kein Aufwand bei diesem Prozess generiert wird. Zudem 
werden die zu beurteilenden Kriterien wie beispielsweise „QTP / QSSD Freigabe 
(Kunde)“ und „QTR Freigabe (Kunde)“ hierzu vom Kunden durchgeführt, wodurch 
kein Aufwand in der Abteilung generiert wird. 
 
Der Prozess „Qualifikation Durchführung (PD)“ wird ebenfalls nach gleichem 
Schema des Ablaufes „Angebot erstellen (VT)“ durchgeführt. Somit kommt es zu 
folgender Aufwandszuordnung: 
 
Abbildung 96: Aufwandszuordnung – Prozess Qualifikation Durchführung(PD)232 
Es resultiert folgende Effizienzanalyse bei dem Prozess Qualifikation Durchfüh-
rung (PD): 
 
                                            
232
 Eigene Darstellung zur Unterstützung der gewichteten Effizienzanalyse 
Bedarfs Qualifikationsteile / 
Vorrichtungsteile (PD) 1,00h
Vorbereitung Formulare (PD) 3,5h
Bestellung SOP (SCM) -
Bewertung Qualifikation Intern (PD) 2,0h
Warenausgang (SCM) -
Externe Qualifikation (PD) 24,0h
Interne Qualifikation (PD) 24,0h
Dokumentierung Auswertung (PD) 5,0h
QTR –Erstellung (PD) 16,0h
Archivierung Qualifikationsteile (PD) 3,0h
Aktualisierung Datenbank (PD) 1,0h
Aufwand pro Prozessdurchlauf 79,5h








Abbildung 97: Effizienzanalyse – Prozess Qualifikation Durchführung (PD)233 
Bei den Kriterien „Bestellung SOP (SCM)“ sowie „Warenausgang (SCM)“ handelt 
es sich hierbei um Prozesse der Abteilung SCM, welche aufgrund der Umfangs-
einschränkung der Arbeit nicht betrachtet werden. 
 
Für den letzten Punkt der Vorgehensweise, die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit, 
verweise ich auf 3.1 Ergebnisse. 
3 Zusammenfassung 
In der Zusammenfassung kommt es zu einem Aufzeigen der Ergebnisse der Effi-
zienzanalysen bzw. der Beurteilung der Vorteilhaftigkeit. Anschließend werden 
Maßnahmen zur praxisgerechten Umsetzung des Produktkataloges gegeben und 
abschließend werden Konsequenzen aufgelistet, sofern es zu keiner Umsetzung 
der Maßnahmen kommt.  
3.1 Ergebnisse 
Nachdem die Gesamtteilnutzenermittlung aller beurteilenden Prozesse durchge-
führt wurde, kommt nun die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit. Hierzu zunächst eine 
Übersicht der Aufwandreduktionen auf Prozessebene: 
                                            
233
 Eigene Darstellung basierend auf der Grundlage einer nutzwertanalytischen Betrachtung in 
Form einer gewichteten Effizienzanalyse 
Wertung Punkte Wertung Punkte
Bedarfs Qualifikationsteile / 
Vorrichtungsteile (PD) 1,26% 0 0,00 100 1,26
Vorbereitung Formulare (PD) 4,40% 0 0,00 100 4,40
Bestellung SOP (SCM) -
Bewertung Qualifikation Intern (PD) 2,52% 0 0,00 100 2,52
Warenausgang (SCM) -
Externe Qualifikation (PD) 30,19% 0 0,00 100 30,19
Interne Qualifikation (PD) 30,19% 0 0,00 100 30,19
Dokumentierung Auswertung (PD) 6,29% 0 0,00 100 6,29
QTR –Erstellung (PD) 20,13% 0 0,00 100 20,13
Archivierung Qualifikationsteile (PD) 3,77% 0 0,00 100 3,77
Aktualisierung Datenbank (PD) 1,26% 0 0,00 100 1,26
100,0% 0,00 Punkte 100,00 Punkte
0,00% Aufwandsreduktion 100,00% Aufwandsreduktion
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
Kein Aufwand in der Abteilung Produktentwicklung
Aufwandsreduktion
Kriterium - Qualifikation 
Durchführung (PD) Gewichtung in %
vor Implementierung nach Implementierung
0-100 Punkte 0-100 Punkte




Abbildung 98: Übersicht – Aufwandsreduktionen auf Prozessebenen234 
Im nächsten Schritt werden alle Gesamtteilnutzen nach der Implementierung aufsummiert und auf Abteilungsebene gegenüberge-
stellt: 
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 Eigene Darstellung 
Angebot erstellen (VT) 20,8h 83,37 Punkte 83,37% Aufwandsreduktion 17,3h
Produktentwicklung (PD) 36,5h 100,00 Punkte 100,00% Aufwandsreduktion 36,5h
DAR Erstellung (PD) 5,1h 100,00 Punkte 100,00% Aufwandsreduktion 5,1h
Zeichnungsfreigabe (PD) 35,5h 93,24 Punkte 93,24% Aufwandsreduktion 33,1h
Zeichnungsänderung (PD) 52,5h 97,52 Punkte 97,52% Aufwandsreduktion 51,2h
Qualifikation (PD) 29,0h 100,00 Punkte 100,00% Aufwandsreduktion 29,0h





Gesamtteilnutzen in Punkten bzw. in 
Prozent nach Implementierung




Abbildung 99: Übersicht – Aufwandreduktionen auf Abteilungsebene235 
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 Eigene Darstellung 
Pro Aerostrut® Interior Projekt in Stunden 258,9h 258,9h 7,2h 251,7h
Pro Aerostrut® Interior Projekt in Prozent 100,00% 100% 2,8% 97,2%
Abteilung Vertrieb 
Pro Aerostrut® Interior Projekt in Stunden 20,8h 20,8h 3,5h 17,3h
Abteilung Vertrieb 
Pro Aerostrut® Interior Projekt in Prozent 8,03% 8,03% 1,3% 6,7%
Abteilung Produktentwicklung
Pro Aerostrut® Interior Projekt in Stunden 238,1h 238,1h 3,7h 234,4h
Abteilung Produktentwicklung
Pro Aerostrut® Interior Projekt in Prozent 91,97% 91,97% 1,6% 90,4%






Nachdem es sich um 80% der Gesamtanfragen um Aerostrut® Interior Produkte 
handelt und die Abteilung Produktentwicklung sich lediglich mit Entwicklungspro-
jekten befasst, kommt es zu einer enormen Aufwandsreduzierung: 
 
Annahme: 10 Projekte 
   80% Aerostrut® Interior & Drag Link Projekte 
 8 Aerostrut® Interior oder Drag Link Projekte 
 
Abteilungsaufwand vor Implementierung = 10 x Aufwand in der Abteilung Produkt-
entwicklung pro Aerostrut® Interior vor Implementierung 
 
Abteilungsgesamtaufwand = 10 x 238,1 Stunden = 2381 Stunden 
 
Abteilungsaufwand nach Implementierung = 10 x Aufwand in der Abteilung Pro-
duktentwicklung pro Aerostrut® Interior nach Implementierung 
 
Abteilungsgesamtaufwand = 10 x 3,7 Stunden = 37 Stunden 
 
Somit zeigt das Ergebnis, dass bei 10 Projekten 2344 Stunden an Arbeitsaufwand 
wegfallen. Dies entspricht die Arbeitszeit von 60,8 Wochen (1,17 Jahre) bei einer 
38,5 Stundenwoche. 
 
Da die Vertriebsabteilung vielfältigere Anfragentypen entgegennimmt, ist die Zu-
ordnung an Projekten sowie die Aufwandsminimierungsberechnung aufwändiger 
und wird aufgrund der Umfangseinschränkung nicht mehr durchgeführt. 
3.2 Maßnahmen 
Um das Erreichen der Ergebnisse gewährleisten zu können, ist es notwendig, die 
Konzeption 2.3.1 umzusetzen.  
 
Des Weiteren besteht die Notwendigkeit von Spezifikationszeichnungen. Aufgrund 
der Umfangseingrenzung der Arbeit und nicht betrachteter Bauteilunterlagen, 




kann die detaillierte Geometrie festgelegt und die Hauptdimensionen mittels auf-
gezeigter Codierung gesteuert werden. Zudem sind entsprechende Unterbauteil- 
sowie Produktzusammenbauzeichnungen für die einzelnen Typen zu erstellen, um 
bei der Montage entsprechende Fragen an die Entwicklung zu vermeiden. Sofern 
die aufgezählten Zeichnungen in Zusammenspiel mit der Codierung erstellt wur-
den, sollten bei der Produktabarbeitung keine Fragen mehr auftreten. 
 
Um das Erfüllen der Kundenanforderungen beweisen zu können, ist eine entspre-
chend umfangreiche Qualifizierung notwendig. Nachweise der Umweltanforderun-
gen sowie der statischen und dynamischen Belastungen sind hier die Hauptblö-
cke. Somit ist für die Umsetzung eines Produktkataloges ebenso eine ausgereifte 
Qualifizierungsstrategie notwendig. 
 
Für die Verbesserung eines weiteren Branchenindikators, dem Gewicht, wäre eine 
gewichtsoptimale Bauteilauslegung sinnvoll. Dazu müssen für die Bauteile zu-
nächst die kritischen Querschnitte eruiert werden, anschließend die Volumina an 
den entsprechenden Stellen reduziert werden. Des Weiteren muss die Schwach-
stelle des gesamten Produktes herausgefunden werden und wiederum die über-
dimensionierten Einzelteile gewichtsoptimiert werden. Hierzu sind vermutlich 
mehrfache Optimierungsschleifen notwendig. Zudem fordert das Gesamte nicht 
nur eine statische sondern auch eine dynamische Betrachtung. 
3.3 Konsequenzen 
Als Konsequenz kann vor allem der bestehende Aufwand aufgezeigt werden. Ent-
sprechende Aufwandsminimierung, gezeigt in Abschnitt 3.1 Ergebnisse, kann den 
Opportunitätskosten zugeordnet werden. Des Weiteren gelten die ABS-Normen 
weiterhin als primäre Beschaffungsdokumente in der Luftfahrt für Zug-/Druck-
Stangen. Somit bleibt der aktuelle Ablauf unverändert, der Aufwand für die Analy-
se der Anforderungen sowie für die technischen sowie kommerziellen Abstimmun-
gen müssen weiterhin aufgebracht werden, um entsprechende Aerostruts® Interi-





Des Weiteren muss dauerhaft an einer dynamischen Übersicht der umgesetzten 
Varianten gearbeitet werden, anstatt einer standardisierten festgelegten Bandbrei-
te, was wiederum mit Aufwand verbunden ist und eine erschwerte Aufgabe der 
Vertriebsabteilung bedeutet. 
 
Als weitere Konsequenz möchte ich die Qualifizierung nennen, welche ein essen-
tieller Faktor der Kosten ist. Durch jede individuelle Projektqualifizierung müssen 
entsprechende Kosten dem Kunden verrechnet werden. Zudem kommt es zu ent-
sprechend längerer Lieferzeit und zu einem generellen Abstimmungsaufwand in 
Richtung Kunde und Lieferant sowie auch für die Planung der einzelnen Qualifizie-
rungsstandorte. Der Erstellungsaufwand und wiederum Abstimmungsaufwand in 
Bezug auf die Qualifizierungsdokumente darf auf keinen Fall unterschätzt werden 
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Anhang Teil 1, RO-RA Materialspezifikationen 
Beispielleseprobe*, Datenblatt 11D142, Revision 00 
 
* Gesamtes Datenblatt kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
 
Anhang  B-3 
 
 
Anhang Teil 2, RO-RA Zeichnungen bzw. Spezifikationen 
Zeichnung 6A-B-70700-0300, Revision A01 
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Zeichnungsspezifikation 1F-T02-0000-00, Revision A03 
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Anhang Teil 3, RO-RA Prozessabbildungen 
Beispielexemplar*, DAR Erstellung (PD) 
 
* Gesamte Prozesslandkarte kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Anhang Teil 4, RO-RA Prozesshintergrunddaten 
Beispielexemplar*, DAR Erstellung (PD) 
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Anhang Teil 6, RO-RA Organigramm 
Revision Q 
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Anhang Teil 7, RO-RA Normenanalyse 
Beispielleseprobe*, ABS1263 – Allgemeine Informationen 
 
* Gesamte Normenanalyse kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Beispielleseprobe*, ABS1263 – Adapter Ende 1 
 
* Gesamte Normenanalyse kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Beispielleseprobe*, ABS1263 – Adapter Ende 2 
 
* Gesamte Normenanalyse kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Anhang Teil 8, RO-RA Compliance-Matrix 
Beispielleseprobe*, RO-RA Gegenüberstellung der ABS1263 – Allgemeine Informationen 
 
* Gesamte Compliance-Matrix kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Beispielleseprobe*, RO-RA Gegenüberstellung der ABS1263 – Adapter Ende 1 
 
* Gesamte Compliance-Matrix kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Beispielleseprobe*, RO-RA Gegenüberstellung der ABS1263 – Adapter Ende 2 
 
* Gesamte Compliance-Matrix kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Anhang Teil 9, RO-RA Konfigurationsanalyse und Optimierungsuntersuchung 
Leseprobe*, Konfigurationsanalyse entsprechend den ABS-Normen 
 
* Gesamte Konfigurationsanalyse kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Leseprobe*, Optimierungsuntersuchung - Fork 
 
* Gesamte Optimierungsuntersuchung kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Leseprobe*, Optimierungsuntersuchung – Rod 
 
* Gesamte Optimierungsuntersuchung kann aufgrund diverser Geheimhaltungsvereinbarungen nicht herangezogen werden 
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Anhang Teil 10, ABS-Normen 
Beispielleseprobe, ABS1263, Revision 6 
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